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Y minuldm Cfsle AR fady jsme uvedli 
prvru cast vybranych statf z projevu vedoucf- 
ho delegace Ov KSC, vlady CSSR a OV 
Narodnf fronty, clena predsednictva UV 
KSt, soudruha Jozefa Lenarta ha VI. sjezdu 
Svazarmu; z uvedenAho jednoznadne vyply- 
nuia uioha Svazarmu, jeho nezastupitelnost 
a nenahraditelnost v 1 6 oblasti zivota na§f 
spoleCnosti, ktera mu prfsIuSf. 

Dues dokondfme vyber myslenek a zavdru 
z projevu J. Lenarta dalSfmi ukazkami, 
z nichi jednoznaCnC vyplyva, jaka je uioha 
Svazarmu do budoucnosti a jakd maji jeho 
ClenovA SirokA moznosti uplatnAm pri plneni 
tAto ulohy. 

„Pro dalSf cinnost Svazarmu jsou pevnyra 
zakladem teoreticka pouceni V. I. Lenina 
o nevyhnutelnosti upevhovat obranyschop- 
nost socialistickCho statu a zvy§ovat aktivnf 
udast pracujfcfch na zabezpeCovam obrany 
socialistickC spoIeCnosti, kterC provefil cely 
prfibeh Velke vlastenecke valky SovetskCho 
svazu i narodne osvobozovacf boje naSich 
narodu. 

Vftezstvfm SovCtskCho svazu nad kontra- 
revolucf i imperialismem, nad hitlerovskymi 
fagisty a pravC tak i dneSnf vysoka obraiiy- 
schopnost SovetskCho svazu a jeho lidu 
- nazomC potvrzujf pravdivost Leninovych 
slov, ze nikdy nebude porazeny nArod, v kte- 
rdm pracujicf a rolnici ve sv6 vCt§ine poznali, 
procftili a uvedomili si, ze brAnf syoji so vet- 
skou moc, moc pracujfcfch, ze branf vec, jejS 
vftCzstvf zabezpedf jim a jejich dCtem moz- 
nost uzfvat v§echny plody kultury, vfiechny 
yytvory lidskC prace v mfru, bez vykoHsfo- 
vAnf. 

Kdyz zduraznujeme vyznam brannych 
otazek a Cinnosti Svazarmu, kdyz poukazuje- 
me na nevyhnutelnost, aby si vSichni ClenovC 
organizace uvCdomili svoji spoluodpoved- 
nost za brannC poslanf organizace, vubec tfm 
nechceme snfzit di dokonce popnt vyznam 
a roli Svazarmu v naplhovanf individualnfch 
potfeb a zajmft dlenu. Praxe a vysledky, 
kterych jste dosahli zvla§te v poslednf dobC, 
potvrzujf, ze spravnou vazbou spoleCenskych 
a individualnfch zajmu je moino uspe§ne 
dosahnout uspokojovani potfeb spolednosti. 

j£je je to paldiva, zavazna a citliva oblast 
svazarmovske dinnosti, poudily nas utoky 
pravice v krizovCm obdobf/Ptavice dClala 
vSechno, aby odbourala a likvidovala socia- 
listicky charakter Svazarmu, aby ho zbavila 
vychovne funkce, branneho posldm. Trfdnf 
profil Svazarmu, ktery pomahali ztvarhovat 
svazarmovcum i prfsIuSnfci Lidovych milicf, 
byl soil v oCfch reakcionaru, protoze pravC 
touto cinnostf se Svazarm pfihlasil k revolud- 
mm tradicfm na§f dClnicke trfdy a Ceskoslo- 
venskC lidove armady. 

Je jedinC sprdvnC, ze ukoly vlasteneckC 
a intcrnacionalnf vychovy zaujfmajf Celne 
mfsto v ideove p>oIitickC Cinnosti va§ich Clenh 
i v celem vasem brannem pusobenf. Je tfeba 
z teto tribuny ffci, ze orientace va5f organi¬ 
zace na prohloubenf jejf udinnosti je spravna 
a nasc strana ji povazuje za mimor^dne 
vyznamnou. 

S uznanfm vyzdvihujeme usilf Svazarmu 
o vychovu mladeze na revoludnfch tradicfch 
ha§eho lidu a Ceskoslovenske lidovC armady. 
Ocenujeme, ze k vychove mladych vyuzfvate 
i mfstnfch tradic odboje, pres kterC mladez 



poznhvh jim bllzkC hrdiny a bojovnfky za 
naSe osvobozenf od hitlerovskCho jafma. 
Vftame, ze v popfedf tCto vychovnC dinnosti 
je tradice slavnych boju Ceskoslovenskych 
armad v bitve u Sokolova a na Dukle, boje 
partyzanu v Slovenskem narodnfm povstAm 
i barikadnfku v Prazskdm povstanf. Sokolov¬ 
sky a Dukelsky svazarmovsky zavod, kterd 
nesou na svdm Stfte tyto slavne tradice, 
pravem patrf mezi nejpredndjSf brannd spor- 
tovnf udalosti u nas pro svuj vlastenecky 
branny obsah i masovou ucast mladeze 
i obdanu. 

Spolu se gfrenfm bojovych tradic na§f 
armady je zAdoucf, aby Svazarm vice pfibli- 
ioval mladym lidem zivot a narocnou Cinnost 
nasi soudobd armady, jejf postaveni a ulohu 
v systemu VarSavskC smlouvy v dele se 
slavnou Sovetskou armadou, na$f osvobodi- 
telkou. Je tfeba je§te pusobivCji formovat 
uvCdomCly vztah mladeze k armddd a k vo- 
jenskC sluibd a ani na chvfli neztratit ze 
zfetele odpovddnost, kterou mame za obranu 
zapadnf hranice socialismu, kterou chranfme 
bok po boku se Sovdtskou armadou a s dalSf- 
mi armadami VarSavskC smlouvy. 

Zivot nis v modernfch dejinhch mnoho- 
krat poudil, ze byt skutednym vlastencem 
nenf myslitelnd bez internacionalnfho pfistu- 
pu k fe&enf otazky souCasneho ddnf. I v pod- 
mfnkach Svazarmu mAzeme zaznamenat, ie 
ideje intemacionalismu se stale obohacujf 
o novC podstatne stranky pod vlivem rozvoje 
vddy, kultury, politiky i vojenstvf. Proto 
povazujeme za dtile2it£ a pffmo nevyhnutel- 
n£, aby se v kazdodennf praci Svazarmu, 
v jeho dinnosti, poznavaly a vyuzfvaly zkuSe- 
nosti sovCtskdho lidu a jeho dobrovolnd 
organizace brannC - DOSAAF. Je tfeba si 
osvojovat nejnovdjgf poznatky sovetskC vo- 
jenskC vddy, novC pffstupy k dosahovAnf 
lepSfch vysledkh v brannd vychovd i v prfpra- 
ve spolehlivych obrdncu socialistickd vlasti. 
Musfme usilovat o to, aby se i vymena 
zku^enostf a va§e spoluprice se sovdtskym 
DOSAAF i s dalSfmi branny mi organizacemi 
social is tickych zemf dostala ha vy££f uroven. 
TakC v oblasti brannl pffpravy, tak jako 
v ostatnfch sferach zivota plnS platf, ze 
uspe^neji muzeme kr^det jen v nejirzSf a pff¬ 
mo kazdodennf internacionalnf spolupraci. 

Soudruzky a soudruzi, 

jestlize dnes na sjezdu zd&raznujeme vel- 
ky vyznam vaSeho vychovndho poslanf, chce- 
me podtrhnout, fe i v dalSfm obdobf se bude 
znasobovat hlavne proto, 2e hlavnfm objek- 
tem pffpravy a vychovy Svazarmu je naSe 
mladez. ZvMSf je pro ni dulezitd, aby poznala 
brannou politiku nagf strany, naSeho statu, 
abychom ji zfskali pro tuto politiku. Proto je 
zasluznd, ze jste dokazali v takovdm Sirokem 
poctu zfskat do svych fad mladez. 

jdete v praci s mladezi spravnou cestou. 
Svedd o tom skiitednosti, ie se dnes na5i 
brand, mladf specialistd, na plndnf destne 
obdanske povinnosti pfipravujf o mnoho lepe 
politicky, od borne i fyzicky, nez tomu bylo 
v minulosti Nadale pujde o to, aby Svazarm 
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vyuzil svych moznosti a s podporou, kterou 
dostava, pronikal i mezi mladez, ktera dosud 
stoji mi mo verejny zivot. Ne vsude se vyuzi- 
vaji moznosti pro jednotnd pfisobeni §koly, 
spoledenskych organizad i rodiny na Skolni 
mladei. Zefektivnit muslme predevglm po- 
moc zakladnich organizad Svazarmu Pio- 
nyrskd organizad a Socialistickemu svazu 
mladeze, zejmdna pH organizovanl brannych 
her a soutezi, kterd jsou pro pionyry a mladei 
pHtazlivd. 

Soudruzi a soudruzky, 

bilance obdobi peti let v iivotd vasi organi- 
zace je pozitivni. Odpovedne posuzujete 
i budoud ukoly Svazarmu. Doyolte mi proto 
zaverem, abych jmdnem na§i delegace po- 
zdravil za k lad a j id deny Svazarmu, kteHstali 


pH zrodu nasi brannd organizace a pomahaji 
ji i dnes svymi silami pn dalSim budovani. 
Pozdravujeme Siroky dobrovolny funkdo- 
nafsky aktiv cvicitelu, vychovatelu a trendru, 
kteri s obdtavosti plni narodnd ukoly, kterd 
jsou Svazarmu stanoveny. Zdravime tdz nej- 
sirSi dlenskd rady svazarmovcu, dlenu vaSich 
brigad sodalisticke prace v zavodech i zeme- 
ddlskych druzstvech, nositele nejvySSich titu- 
lu a vyznamenani. Pozdravujeme ty, kteri 
v organizadch Narodni fronty, ve statnich 
organech, narodnich vyborech i v armade 
pomahaji Svazarmu. 

Ostredni vybor KSC ocekava, ze Svaz pro 
spoluprad s armadou bude stejne jako v mi- 
nulosti, tak i v budoucnosti aktivne pHspivat 
k rozkvdtu nasi vlasti. Ze bude je§te kom- 


plexneji pusobit na rozvoj tvoHvych sil naSich 
obdanu, jejich moralnich vlastnosti a politic- 
keho uvedomdni. Jen tak naplni se cti svoje 
yysokd poslani. 

Dovolte, abych vam a vasim prostfednic- 
tvim vsem svazarmovcum popfal dalSi uspe- 
chy v prari pro blaho naSi sodalisticke vlasti. 

Af zije Ceskoslovenska sodalisticke re¬ 
publika a jeji pracujid lid! 

At zije a upevnuje se nerozbornd pfdtel- 
stvi mezi Ceskoslovenskou sodalistickou re- 
publikou a naSim osvoboditelem, pntelem 
nejvdrndjSim - Svazem sovdtskych sodalis- 
tickych republik! At se upevnuje spoleden- 
stvi socialistickych zemi! At zije mir, at se 
rozviji spoluprace mezi narody na celdm 
svdtd!“ 


ANTENY 
A 



VKV 


Ing. Jan Klabal 

V Amaterskem radiu pro konstruktery nebyvd zvykem uvddet vlastni text redakdnim uvodem - tentokrdt v$ak jsme se rozhodli udinit vyjimku. 
PredevSim proto , ze bychom chtili upozomit na to , ie prvni uvedene konstrukce (miniatumi anteny) byly prihlaseny do lohskeho konkursuAR - 
OP TESLA , ze ziskaly cenu ve sve kategorii, a ie jsme meli moinost jak pn hodnocenl konkursu, tak ipri zpracovdni rukopisu tohoto disla AR 
fady B ovifit vdechnypopisovane typy v praxi. Kautorovipopisu antenek tedy doddvdme: antenypracujipodlepopisu, v nikterychpfipadech jsou 
vyhodnijsi jedny z popisovanych typu, v jinych ty ostatni. Pro nds,vsak byloprekvaperum , ie za urditych (autorem popisovanych) predpokladu 
jsou skutedni rovnocermou nahradou rozntdmych antemueh systemu, jak je zndme z beznepraxe. Pri troSepedlivostipri konstrukci a nastavovdm 
je tedy he doporudit kpHjmu stanic na VKV a navic i k experimentum. 

Ostatru konstrukce byly ysechny vyzkoudeny a redakce mela moznost overit si jejich dinnost v praxi - souhmne he napsat, ie pracovaly podle 
popisu v textu . Vpozorhujeme vdak, ie jde o konstrukce , jejichi dinnost zdvisi na pedlivosti nastavenia v nikterych pfipadech i na vybavenipfistroji 
- proto stavbu pfedevSim sloiitijsich pristroju doporudujeme pouze tem , kteri maji v technice VKV zkusenosti a navic i potfebne vybaveni . 


Minlaturizace ant6n v p6smu VKV 

Ma-Ii byt pHjem rozhlasov£ho vysilani 
v p£smu velmi krktkych vln jakostni, vyiadu- 
je dobrou intenzitu pole zadan£ho vysflade 
v mist6 pnjmu a kvalitni antSnni system, 
ktery je schopen s velkou udnnosti pnjimat 
a pfevadet zachycenS signaly na vstupni 
svorky pHjimaSe. Pn voIbS vhodnS antSny 
pro dane pnjmovS misto je tfeba vychazet 
krome poHzovadch ndkladu z tSchto zaklad- 
nich kritSrii: ze vzdalenosti a polohy mista 
pHjmu vzhledem k vysflad, z instaladnich 
moznosti rozmSmSjgiho antSnniho systemu 
pH pHjmu vzdeienSjSiho vysflaSe a ze vstupni 
dtliyosti pHjimade. 

Vzdalenost a polohu mista pHjmu od 
zadanSho vysflaSe zmSnit nemflieme (ne- 
chceme-li menit bydliStS) a je-li z hlediska 
Sireni velmi kretkych vln znafnS nevhodna 
a narazi-li navic zbudovani rozmSrnejSiho 
antSnniho systSmu nejen na konstrukdni 
a iiistalaSni tSzkosti, ale takS na probISmy 
razu organizaSntho (napf. souhlas maji tele 
domu aj.), je veSkera snaha o prijem zadane- 
ho vysflade zbyteSna. Nemame-li tedy moi- 
nost zajistit na vstupnich svcrkdch pnjimace 
signal vyhovujid velikosti, je v podstat£ 
zbytecna snaha opatHt si pHjtmac pro pHjem 
v pasmu VKV s vynikajidmi pHjmovymi 
a reprodukdnimi vlastnostmi, nebotsebelepSi 
pHjimad by stejnfi reprodukoval malo kvalit¬ 
ni signal, utapejid se trvale d v ruzn£ 
dlouhych Casovych intervalech v §urau/ 

V mistech, kde lze odekavat sice slab§i, ale 
staly signal, je vyhodn^ pouzivat velmi dtliv£ 
pHjimade, pHpojend na vykonnd antdnni 
systdmy. Jednim ze vhodnych vykonnych 
antdnnich systdmu je antdna typu SWAN, 
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ktera byla podrobne popsana v [1]. V mistech 
s velkou intenzitou pole se dasto vyuziva 
antdn jednoduSSich, s malym ziskem, d 
ruznych nahrazkovych antdn. Nahrazkovd 
antdny maji obvykle radu nectnosti, piisobi- 
dch negativne na kvalitu pHjimaneho 
signalu. 

Obrovsky rozmach mikroelektroniky, in- 
tegrovanych obvodu a vseobecn^ snaha o mi- 
krominiaturizad velkd vdtginy elektronic- 
kych a radiotechnickych obvodovych prvku 
charakterizuje soudasnou etapu vedecko- 
technickd revoluce v tomto oboru. V oboru 
antdn a antdnnich soustav tomu vSak dopo- 
sud tak neni, i kdyz se jii fadu let o jejich 
miniaturizaci usiluje. ZvlaSte vyrazne se dnes 
tento rozpor projevuje mezi soudasnou tech¬ 
nology elektronickych obvodu a pnjimarimi 
antdnami v pasmech velmi kratkych vln. Na 
tdchto pasmech se stale pouzivaji antdny, 
ktere jsou konstrukdne ie5eny stejnd jak pro 
vysilini, tak pro pHjem, i kdyz je jasnd, ze 
zadny bdzny posluchad nikdy nic vysilat 
nebude (pouze snad nechtene vlivcm zakmi- 
tavani vstupnich obvodu pHjimade). 

Na kmitodtovych pasmech, odpovidajidch 
delgim vlnovym delkam, se jiz pred mnoha 
lety upustilo od experimentovani s linearnimi 
antdnami (pul a celovlnnd dipdly) a vySlo se 
ze znamd skutednosti, ze delka vlny se ve 
feromagnetickdm prostredi zkracuje, dimi se 
vyraznd zmenSi rozmery napr. smydkovd 
antdny d dipdlu, umistdndho v takove la tee. 
V pasmech strednich a kratkych vln je 
poujjvani feromagnetickych jader u smydko- 
vych antdn znamd a v tzv. feritovych antd- 
nach pouzivand jiz fadu let. V pasmech VKV 
vsak byl az do ned^vnd doby tento prindp 
zkraceni antdn malo udnny. V posledni do be 
vznikaji feritovd matenaly (napf. Neosid 
F 29), kterd svou velkou pod^tedni permeabi- 
litou a malymi ztratami az do kmitodtu kolem 
100 MHz davaji §ir§i moznosti radikalnimu 
zmen$eni rozmeru pHjimadch antdn. Antdn- 


ni obvody s tdmito feritovymi materialy maji 
vSak velkou jakost, proto jsou znadnd uzko- 
pasmovd; musi se proto pfelacfovat soudasnd 
s ladem'm pHjimade. Antenm obvod je laddn 
varikapem, jehoz ladici napeti je shodnd 
s ladidm napetim dalSich obvodu vstupni 
jednotky pHjimade. Pro pasmo 87,5 az 
100 MHz ma ladid antenm dvka indukdnost 
0,35 pH. Zisk tdto feritovd antdny je proti 
pulvlnndmu dipolu zaporny (mensf) a je 

— 11 dB; antdna je proto vhodnd pouze 
k pHjmu mistmeh vysilacu. Z hlediska sprav- 
ne orientace k pHjmu horizontalne polarizo- 
vanych vln je tfeba instalovat feritovou tydku 

- magneticky dipol - vertikdlne, nebof se 
pHjimd magneticka slozka elektromagnetic- 
kd vlny. Tim se st5v& antdna vSesmdrovou, 
coz se vyhodne uplatni v prenosnych pHjima¬ 
dch. 

PH uvahach o miniaturizad klasickych 
antdn pro pdsma VKV se obvykle vychazi 
z prindpu ekvivalentnich pro vysflad antdny, 
jako jsou sirokopdsmovost, impedandni 
vlastnosti, smerovost a udinnost. Podivejme 
se blize na uvedend parametry,charakterizu- 
jid soudasnd pHjimad antdny, a podrobme je 
rozboru z hlediska pozadavku bdzneho po- 
sluchade rozhlasovdho di televizniho vysilani. 

Sirokopasmovosti pnjimad antdny je jeji 
schopnost pnjimat signaly v„co nej§ir§im 
kmitodtovdm pasmu. Sifku pasma pHjimand- 
ho antdnou lze zjednodusene vyjddHt pokle- 
sem signalu stejnd intenzity na polovinu 
(3 dB) na okrajich pasma proti stfednimu, 
tzv. rezonandnimu kmitodtu antdny (presndji 
urduje Hrokopasmovost dinitel pomdru sto- 
jatych vln). Dosavadni snahou je, aby antdna 
byla schopna stejne dobfe pHjimat signaly 
v celdm pasmu v. danem rozsahu VKV 
(pHpadnd i v obou rozsazich). Znadnd plocha 
rezonancm knvka antenniho obvodu, ktera 
tim vznikne, ma za nasledek velmi malou 
jakost tohoto obvodu a tim i maid nakmitane 
napdti. Cim Sirsi pasmo pHjimanych kmitodtu 


od antdny pozadujeme, tim mengi zisk od ni 
muieme ode k a vat. 

Se girokop£smovosti antdny uzce souvisi 
jeji impedandni vlastnosti. tim je impedance 
antdny mengi, tim je i jeji tlumeni vdtgi, 
zmeniuje se zisk a zvetSuje se gifka pfijima- 
ndho p£sma.' Mala impedance je vgak i vy- 
hodna, nebof zvetsuje odolnost soustavy vfidi 
ruSivym vlivum. Soustavou je zde rozumena 
cela prenosova trasa signalu od antdny pres 
napajec az do vstupnich obvodfi prijimace. 
tim je impedance antdny men§i, tim je 
soustava mdne nachylna na ruzna zakmitav^- 
ni, parazitni pHjmy a vliv okolmch predmetu. 
Jako napajed je v takovdm pripadd vyhodnd 
pouzit stindny vodid (souosy kabel), ktery 
je§td udinndji chrani celou soustavu pfed 
parazitnimi vlivy. V poslednich letech se 
v pfijimad technice nejvice rozgfnlo kom- 
promisni regent, ktere pouziWi impedand 
antdny 300 Q. Tato impedance jegte zajiSfu- 
je dostatednd llumeni systdmu pro vyhovujid 
Sirokopasmovost anteny pH jejim dobrdm 
zisku. 

ZvetSuje-li se konstrukdni upravou antdn- 
ni system, zvetguje se jeho smdrovost i zisk. 
Antdna pak na nizSich pismech muze dosa— 
hovat ai neunosnych rozmerti. Velky zisk je 
bezesporu zadouri, smdrovost mend, roz- 
mdrnost je vgak jiz nezadoud a je tedy 
omezujicim dinitelem. Velkd smdrovost an¬ 
teny rauze byt zadana v mistech, kde Ize 
pfedpokladat vdtgi intenzitu pole vdtgiho 
podtu vysxladu kmitodtove velmi blizkych, 
kterd pak Ize pouze uzce smerovanou ante- 
nou od sebe odliSit tak, aby se vzdjemnd 
nerugily. Vyskyt takovych mist vgak neni pro 
nagi zemi typicky, spiSe naopak, vdtSina 
posluchadfi ma i pH dalkovdm pHjmu mo2- 
nost zachytit jen ndkolik malo vysiladu a.to 
jegtd'obvykle z rfiznych stran, coz zvetguje 
bud naroky na budovani vdtgiho podtu anten- 
nich systdmti, nebo vyzaduje pouh't otodnd 
systdmy. 

Udinnosti antdny je dana jeji schopnost 
zpracovat beze ztrat pnjatou vf energii, ktera 
se pak pnvadi napdjedem do vstupnich obvo- 
dii pHjimade. Tato schopnost je predevSim 
urdov&na ziskem, smdrovosti, sprdvnym pri- 
zpusobemm antdnniho systdmu k napajedi, 
zpdtnym vyzarovamm, kvalitou materialu 
pouzitdho na prvky anteny a u mist drum 
antdny v prostoru. U vlastni anteny pak jegte 
pfesnym nastavenim vgech prvku. Pokud 
neni vystup antdny idealne pnzpusoben k na¬ 
pajedi, vznikaji pH tomto neprizpusobeni 
odrazy, kterd maji za nasledek, ze ids t napeti 
nakmitandho na antene je antenou vyslana 
zpet do prostoru (k tomuto jevu dochazi 
vidy) a ke vstupnim svorkam pnjimade se 
dostane jen menSi cast puvodnd pfijateho 
signalu. Tim se vyraznfc zmen§i kvalita pfi- 
jmu. Naprosto dokonal^ prizpusobeni je 
v§ak prakticky nerealizovateln^ a se starnu* 
tim materialu anteny i svodu se postupn^ 
zhor§uje. To je velkou nevyhodou vSech 
ant£n, ktere jsou konstrukdie shodn6 jak pro 
ph'jem, tak pro vysilani. 

ZmenSovani rozm6ru ant^n (tim i jejich 
snazSi konstrukce, instalace a udriba) se jiz 
v minulosti stalo pfedm^tem mnohych vy- 
zkumnych a vyvojovych prad [2]. Pokud jsou 
vSak tyto anteny reSeny pouze jako pasivni, 
je jejich zisk vzdy vyrazne mensi nez'zisk- 
b^ineho pulvlnneho dipdlu. 

V posledni dobd se dasteji objevuji experi- 
mentalni prace s aktivnimi ant^nami, ktere 
diky miniaturizaci obvodovych prvku a vyvo- 
ji vf tranzistorA s velkym ziskem v pas mu 
VKV doznavaji stale vetsiho uplatneni. Tyto 
anteny Ize navic re§it i jako miniaturizovan£. 
Pri zmensovani rozmeru bezne pasivni ante¬ 
ny (napr. dipolu) vznikaji znacne potize 
s udnnosti, sifkou pasma prenaseneho ant£- 
nou vcetne problemu s impedan&um pHzpu- 
sobenim. U antenmch systdmu tvofenych 
antenmmi fadami je§te pnstupuji problemy 
se spravnym sfazovanim. Zkracovanim roz- 


' meru dipdlu, ktery je vhodnym zpusobem 
‘ pnpojen k vf zesilovad, Ize dosahnout i zna£- 
| n6ho zmensem anteny pH zachovam vyhovu- 
1 jiciho zisku. Urdtou nevyhodou takto minia- 
turizovan^ anteny je prenos pouze uzk^ho 
pasma kmitodtu a znadna v§esm6rovost. 

VyraznejSi smerovosti u miniaturizova- 
nych anten Ize dosahnout sestavenim ant€n 
do fad, spravne sfazovanych vhodne re§eny- 
mi zesilovadmi obvody. Tak napr. dvouprv- 
kovou smerovou antenou slozenou ze dvou 
j vhodn6 sfazovanych smydek Ize dosahnout 
\ vyrazneho zisku proti jednoduchemu dipdlu. 
i Hlavnim problemem je zajistit takovy fazovy 
posuv, aby vysledny signal byl co nejvetSi 
a pfitom vyhovoval podmince dand smfiro- 
vosti. fteSit Ize tento problem pouzitim aktiv- 
rn'ch dyrpolu - vf girokopasmovych zesilova- 
dii (v obou vedenich antdny), jejichz fazov6 
prubehy se budou od sebe liSit tak, aby 
vyhovovaly uvedend podmince. Nevyhodou 
techto smSrovych girokopasmovych miniatu- 
rizovanych antennich fad je jejich zna^na 
n achy In os t k rugeni krizovou mod u lad a pH- 
padne intermodulad. Je to v podstatd pro¬ 
blem spoledny vgem nelad6nym girokopds- 
movym vstupnim zesilovaCum. C^stedne Ize 
tuto nevyhodnou vlastnost omezit pouHtim 
tranzistoru s linearni charakteristikou, napf. 
tranzistord MOS. Je v§ak treba si uvddomit, 
ze kazde regeni s vfazenymi aktivnimi dtyfpd- 
ly (vf zesilovadi) je fegenim kompromisnim, 
respektujicim . jak velikost nez£doudch 
zkresleni, tak i potfebnd zesileni i uspokojive 
gumove pomthy [2]. 


Subm I n latum f aktlvnf antdna 
pro p68mo VKV 

(patentovd pHhldgka PV 345-78) 

Protihly tvar a znadia clenitost povrchu 
nagi.zemd poskytuje radu moinosti d&Ikovd- 
ho prijmu vysiladu v obou pasmech VKV. To 
zpusobuje, ie na stfechach domu se objevuji 
fady ruznych antennich syst&nft i v mistech, 
kde je mo£ny kvalitni ph'jem pouze jednoho 
& dvou vzddlen£jgfch vysfladi s dobrou 
intenzitou pole v mist^ pnjmu. PouHti ant^n- 
niho pfedzesilovade umoznuje (relativnd) 
zmengit podet prvku anteny na prijateln^jsi 
miru. Tam, kde je nutna smdrovost z hlediska 
parazitmho pnjmu z jineho sm^ru neJ je 
2addno, je pouziti uzce smdrovych ant6n 
v soudasn^ dob£ jedinym z moinych fegeni. 
V mistech, kde vgesmdrovy pnjimad dia¬ 
gram anteny neni na zavadu a kde je intenzita 
pole zddan^ho vysilafie dostatecna, Ize s vy- 
hodou pouzit autorem vyvinutou a dale 
popisovanou subminiaturni aktivni ant^nu. 
Tato ant^na se vyznaduje nepatmymi rozme- 
ry, velmi dobrym ziskem na nalad^n^m 
kmitodu a vgesmSrovym pnjmovym diagra- 
mem. Lze ji tedy pouiit vgude tam, kde jde 




Obr. l. Zdkladni zapojem subminiaturni 
anteny 

o ph'jem pouze jednoho (i vzd£len£jgiho) 
vysilade a kde jsou potize s vhodnym umist£- 
nim rozm^m^jgi anteny. Antlna je fegena 
jako lad&na smyCka s vf pfedzesilovaCem. 
Protoze je ostfe uzkopasmove ladena, ne- 
vznika nebezped parazitmch modulad a ve 
vf zesilovad lze pouzit i bezny vf tranzistor. 

Cela subminiaturm aktivni ant6na je sesta- 
vena z antlnni smy£ky vhodne d£lky, jedno- 
tranzistorov^ho zesilovade a zp€tnovazebni- 
ho obvodu. Ant^nni smy^ku reprezentuje 
jeden zavit vodide takov^ho tvaru, aby vza- 
jemna vzddlenost mezi jednotlivymi body 
zivitu smy£ky byla co nejvdtgi (kruh, dverec) 
a aby smy£ka zaujimala maximalni plochu 
v prostoru. D^lka zavitu ant&mi smydcy je 
dina kmitodtem pfijiman6ho signalu a urcuje 
ji nejvetgi dosazitelna jakost lad^n^ho obvo¬ 
du LC tvofen^ho indukdiostf smydky a pa- 
ralelni rezonandii kapacitou na tomto kmi- 
todtu. Obvodova d£lka zavitu smy^ky je 
prakticky 0,09 vlnov£ d^lky phjiman^ho 
signalu. Pfesnd doladdni takto vznikl^ho 
rezonandniho obvodu na signal pnjiman6ho 
kmitodtu vysilade zajigfuje kapadtni trimr. 

Ant6nni smy£ka spoledn^ s kapacitnim 
trimrem tvon ladeny vstupni obvod vf pfed- 
zesilovade. Aby bylo dosazeno velk£ho zisku 
na vyladdn^m kmito£tu,je v takto laden^m 
pfedzesilovad zavedena kladna zp^tnd vaz- 
ba, kterou se prenagi d^st vf zesileni energie 
z vystupu zesilovaCe na ant£nni rezonandni 
obvod. Velikost zpetn^ vazby se fidi zmenou^ 
napajeciho napdti predzesilovate. 

Protoze nastaveni kladn6 zpetn^ vazby 
musi byt konstantni a nezavisl£ na mechanic- 
kych zm£n&ch vodifu, je celi antdnka kon- 
struovana na desce s plognymi spoji. Rozme- 
ry t6to desky (cel6 ant6nkyj jsou napf. pro 
kmito£et95 MHz pouze 105 x^75 mm.Des- 
tidku tdchto rozmerfi lze prakticky beze 
zmeny pouzit pro cel^ pasmo kmito^tu od 
87 MHz do 100 MHz a na zvoleny kmito£et 
doladit ant^nni obvod dolacfovacim trimrem. 
Vyhodnfijgi z hlediska mirn^ho zvetgeni zisku 
je pozm£nit i rozm^ry smydky tak, aby jeji 
d£lka odpovidala 0,09A. Zp£tnou vazbu 
v obvodu zajigfuje vhodne umtst£ny vystupm 
laddny obvod, jehoz indukdiost je provede- 
na jako plo£n£ civka. Vlastni ant^nnl smy£- 
kou je plogny zavit na obvodu desti£ky. 
Vyhodou t6to ant6nky je krome extr6mn6 
malych rozmeru tak6 velka imunita proti 
zmene signalu, kterou vyvola pohyb osoby 
v blizkosti pokojov^ anteny. 

Dale je uvedeno nSkolik variantnich zapo- 
jeni t^to subminiaturni ant^nky. Na obr. 1 je 
zikladni zapojem, kter£ lze sestavit na uni- 
verzilni desce s plognymi spoji z obr. 4. 
Vlastni ant6nni smydkou je plogny zavit L t po 
obvodu destidky. Na zemnim konci tohoto 
zavitu, na propojce k zesilovadi, ktery je 
uvnitr smydky, je vpajen kapadtni trimr Cu 
0,5 az 5 pF. Druhy vyvod trimni je spojen co 
nejkratgim kouskem vodide s opadnym koh- 
cem zavitu smydky. Rozmdry desky s plogny¬ 
mi spoji z obr. 4 odpovidaji obvodovou 
ddlkou plogndho zavitu Li rezonand na 
kmitodtu 95 MHz. 
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Obr. 2. Deska s plosnymi spoji antenmho 
slucovace (K206 z AR B2/76) 


1 'iaindukovane napdtf ve smydce plo§neho 
zavitu (obr. 1 ) se pfivadi pres odbodku 
a vazebni kondenzdtor Ci na bazi vf zesilova- 
riho tranzistoru Tj. Vystupni obvod s ploS- 
nou dvkou L 2 a trimrem C t 2 na desce neni 
v tomto zapojem pfipojen. Zesflend vf napeti 
se odvadi z kolektoru tranzistoru pfes oddd- 
lovaci kondenzator C 3 souosym kabelem 
pfimo na. vstupni svorky pfijimade. Zisk 
antdny je ddn ziskem rezonandni smydky 
a zesflenlm tranzistoru Ti. Pri dokonaldm 
vyladdnf na pfijimany kmitodet odpovidd 
intenzita signalu (pom dr s/S) na vystupnich 
svorkdch antdny intenzita tdhoz signalu, pri- 
jimandho dipolem, umistendm v tdmze miste 
jako destidka antdny. Vyhodou antdny je 
vsak to, ie diky malym rozmdrum ji Ize 
umistit do libovolndho vhodiidho mista 
a lze ji tak pouzit vyhodneji nez bezne typy 
nahrazkovych pokojovych antdn, 

Pri pripojem anteny souosym kabelem 
k pfijimadi a po pripojem napajeciho napdti 6 
az 12 V (nejldpe 2 az 3 plochd baterie v sdrii) 
se vyladi na pfijimadi 2 £dany vysflad; zde je 
nutno pripomenout, ze antdnu v tomto zapo¬ 
jem lze pouzivat jen tam, kde je jistota, ze 
zddany vysflad je vubec raozno prijimat. Po 
naladdni prijimade se doladi kapacitnim tri¬ 
mrem Or vstupni obvod na nejlepsi pfijem 
a pfipadnd se nalezne v prostoru nejvhodnej- 
§1 pfijmovd misto pro trvald upevndni antdny. 

V pripadd, 2e zadame pfijem pouze dvou 
vysfladu kmitodtovd vzdalenych a dalkovd 
pfeladovani anteny (viz dale) se nam jevi 
jako neunosnd, Ize vyuiit dvou pevne naladd- 
nych antdnek, instalovanych vedle sebe a pfi- 
pojit je pfes vazebni kondenzator C 3 na jcden 
napajed - souosy kabel. Na libovolny napajed 
lze tyto antdny pfipojit pfes feritovy sluco- 
vad. Sludovad, jehoz zapojem na desce s pIoS- 
nymi spoji je na obr. 2 , se skl^dd ze dvou 
kapacitmch trimru a feritovd tydky o prume- 
ru 8 ram, ddlky 20 mm, na niz jsou uprostred 
dva zavity drdtu o 0 0,7 mm pro souosy 
napdjed a 4 zavity tdhoz dratu pro dvojlinku, 
po stranach 2x4 zavity tchoz drdtu. Stredni 
vinuti je pfipojeno na napajed k pfijlmadi, 
obe krajni vinuti jsou pfipojena vnitfmmi 
vyvody na vystupy z obou destidek (antdnek). 


Li 



+ 12 V 


Obr. 3. Uprava antenmho obvodu anteny pro 
dalkove doladovam 

vndjSi vyvody obou vinuti jsou propojeny 
a spojeny se zemnim vodidem obou destidek 
a pfipadnd i se stinicim krytem souosdho 
kabelu. Obe krajni vinuti musi byt co nejblize 
vinuti stfedniho. Paralelnd ke kazdemu 
z obou krajnich vinuti je pfipojen hmidkovy 


kapacitm trimr, kterym se pfislugny obvod 
vyladi na pfijimany kmitodet, tedy na nejkva- 
HtndjSi signal v pfijiraaci. 

Zdkladni antdnku lze ladit i dalkove. 
Desku s ploSnymi spoji antenky z obr. 4 lze 
pouzit pro libovolny kmitodet v pasmu od 
87 MHz do 100 MHz. To d&va mosbiost 
vyuzit ji jako ladend anteny k plynulemu 
dalkovdmu pfeladeni pfes celd pasmo porno- 
ci varikapu KB 109 (pfip. KB 105) a to 
upravou vstupniho obvodu. Tato uprava je 
na obr. 3. S uvedenym typem varikapu lze 
dokonce antdnku na desce z obr. 4 pfeladit 
pfes obd pasma VKV a to od 66 do 10>0 MHz, 
pfirozene s vyrazne vdt§im utlumem v pasmu 
nizSIch kmitodtu, ale pri pfijmu mistniho 
vysflade s vyhovujici intenzitou signdlu. Vari- 
kap s oddelovacim kondenzdtorem C 4 je 
pfipojen par ale I ne k dolacTovarimu trimru 
Cti (na desce s plosnymi spoji je pro ndj 
ploSka mezi kond ploSndho zavitu). Ladid 
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Obr. 4. Deska s plosnymi spoji subminiatumianteny VKV (rozmiry odpovidajiprijimanemu 

signalu 96 MHz) 



napdti pro varikap je pfivaddno pres odpor 
Rs a vysokofrekvendnd blokovano konden- 
zdtorem C 6 . Ladici potendometr Pi mfize byt 
umistdn v libovolne vzdalenosti od antdnky, 
je vsak vhodnd propojit jeho vyvody s antdn- 
kou stindnym kablfkem. 

K napajeni tranzistoru lze pouzit tfi ploche 
baterie v sdrii ci sifovy napajed se stabilizaci 
vystupniho napdti, pfipadne lze pouzit i vlast- 
ni zdroj prijfmace. Toto napeti se pouzije 
pro laddni varikapu. Ma-li prijimad vstupni 
jednotku laddnou varikapy, lze napeti pro 
rizeni varikapu vyuzit i k dalkovdmu laddni 
antdnky. Z mista, kudy se ladid napeti 
privadi do vstupni jednotky v prijimadi, se 
toto napeti vyvede pres odpor 0,1 MQ stine- 
nym vodidem pfimo na desku s ploSnymi 
spoji antdnky. 

Pri nastaveni se postupuje tak, ze po 
zapojeni napajeciho napeti se vyladi prijimad 
v okoli stfedu prijimandho pasma (napr. mezi 
93 MHz az 95 MHz) na slab§i stanid a kapa- 
dtnim trimrem antdnniho obvodu se doladi 
pfijimany signal na maximum. Potendometr 
ladeni Pi je pritom nastaven tak, aby na 
varikapu bylo napeti 8 az 10 V. Take u toho- 
to provedeni antdnky plati, ze je vyhodnd 
najit pro ni optimdlni misto v uvazovanem 
prostoru. Antdnka je vfiesmerova a pri dobre 
intenzite pole lze prijimat i kmitodtovd vzda- 
lenej§i (od rezonanctuho kmitodtu antenniho 
obvodu) vysilade. Desku s plo§nymi spoji 
antdnky muzeme takd upevnit v prostoru 
pomoci trubky (muze byt i kovova) o prumd- 
ru asi 10 mm. Zhruba uprostfed desky se 
spoji na vyznadendm miste vyvrtame prisIuS- 
nou diru a v ni upevnime trubku dvema 
maticemi nebo vlepenim a prisluSnd vyvody 
vedeme 'dutinou trubky. Desku s plo§nymi 
spoji antdnky upevnime v horizontalni polo- 
ze minimalne ve vzdalenosti 150 mm od 
nejblizSich kovovych predmetu. 


Submlnlaturnf aktlvnf antena plynute 
pfeladlteln6 se zvdtienym zlskem 

Tato antdna je na stejnd desce s ploSnymi 
spoji jako antenka predchozi, md v5ak proti 
ni tu vyhodu, ze s ni lze dosahnout mnohem 
vetsiho zisku na vyladdndm kmitodtu a to 
dalkovym ovladanim zavedend zpdtnd vazby. 
Pfitom je mozno ,,uvoInenim“ tdto vazby 
castecne rozSirit pfijimand pasmo, vyladit 
jinou stanid a opet dalkove nastavit para- 
metry antdny na nejvdtSi zisk. Pro plynuld 
preladeni v obou pdsmeclv VKV je opet 
pouzit a kapadtni dioda - varikap KB 109, 
ktery s danou antenni smydkou a napdjecim 
napetim 12 V je opdt schopeu plynule pfela- 
dit antdnu od 65 do 105 MHz. Zpdtna vazba 
se nastavuje rovnez dalkove pouze zmdnou 
napajeciho ' napeti tranzistoru KF524 
(KF525,obr. 5). 

Vstupni antenni obvod s varikapem je 
zapojen stejnd jako y predchozim pfipade. 
V obvodu kolektoru tranzistoru Ti zustava 
zapojen pracovni odpor R 4 , ke kterdmu je 


vsak jeSte paralelne pripojen vystupni laddny 
obvod (s plosnou dvkou a kapadtnim tri¬ 
mrem Ci 2 ), ktery slouzi zaroven jako zpetno- 
vazebni vinuti s indukcni vazbou na antenni 
smycku. Vlivem takto zavedend zpetnd vazby 
se zuzi pfenasend a zesilovane pasmo a vyraz- 
ne se zvetsi zisk zesilovane. Cely obvod se pri 
sprdvnem -nastaveni chova jako zpetnova- 
zebni vf audion. Protoze civka tohoto obvodu 
je konstruovana jako plosna dvka na desce 
s pIo§nymi spoji; je tato dast obvodu, jinak 
veimi choulostiva na nastaveni i konstruk^ni 
provedeni, jiz pevne definovana a velikost 
zpetn6 vazby a tim i sirku prenaSendho pasma 
a zisk lze nastavit pouze zmenou napeti 
v kolektorovem obvodu tranzistoru. To ma 
znacnou vyhodu pri reaiizad, nebot neni 
treba pouzit dal§i vodic k dalkovemu ovladd- 
ni zpetnn vazby - tuto vazbu lze menit pouze 
zmenou napajeciho napeti. Vazba musi ov- 
sem nasazovat pri takov&n napajecim nape¬ 
ti, pri nemz ma tranzistor jiz tak velk£ napeti 
mezi kolektorem a emitorem, ktere zarud, 
ze bude pine vyuzito jeho zesileni. 

Urdtou drobnou nevyhodou je, ze je 
nutno vest samostatne napajed napeti a ladi- 
d napeti pro varikap, dili vyvstava potreba 
v6st. k desce ant6ny krome souos6ho kabelu 
jeste jeden az dva' vodicJe (pro jeden lze 
vyuzit vnitrniho vodide kabelu). Nastaveni 
i nalezeni vhodndho mista ,v provozu je 
i u tdto antdny nutne. Pri pfijmu v pas mu 
66 MHz az 73 MHz je ladid potendometr Pi 
(umisteny v blizkosti pfijimace spoledne s po- 
tenriometrem zpetnd vazby P 2 ) vytocen do 
polohy, pri niz je na varikapu nejmenSi 
napeti, v pasmu 87 MHz azrlOOMHz by 
mdlo byt napeti na varikapu nejvetSi. Pri 
nastavovani se bezec potendometru zpetne 
vazby nastavi zhruba do stfedu odporovd 
drahy, aby bylo sice na tranzistoru dostatednd 
napeti pro jeho zesilovad funkd, tj. o neco 
vice nez 6 V, ale takove, aby vazba „nasadi- 
Ia“ bez rozkmitani zesilovace. (Kapadtni 
trimr vystupniho zpdtnovazebniho obvodu se 
nastavi na nejvetii signal v prijimaci.) Pri 
nastavovani antenniho i vystupniho obvodu 
se postupuje tak, ze se nejprve vyladi na 
prijimad zadany vysflac v pasmu kmitoctu 
94 MHz az 100 MHz. Zde je nutno pfipome- 
nout, ze tato antena je schopna pri pfesnd 
vyladendm a zpdtnou vazbou maximalne 
zesilenem signdlu nahradit az petiprvkovou 
antdnou Yagi bez zesilovade; neni-Ii v§ak 
takova antdna schopna zachytit zadany sig¬ 
nal, nezach>ti jej ani subminiatumi antena. 
Po zachycem signalu pootocime potendo¬ 
metr P ( tak, aby na varikapu bylo asi 10 V 
a nastavime vystupni ladeny obvod trmrem 
C 12 na nejvetsi prenos signalu (pri roz¬ 
kmitani „uvolnime“ potendometrem P 2 
vazbu). Stejne nastavime trimr Cu ve vstup- 
nim obvodu. Po naladeni obou trimru je 
antdna nastavena. 

Pri ladeni zadand stanice postupujeme tak, 
ze nejprve mirne ,,uvolnfme“ vazbu poten¬ 
dometrem P 2 v napajeni (nesmime v§ak prilis 
zmensit napajed napdti, nebof pak by jiz 



Obr. 5. Zapojeni anteny s dalkovym ladenim a zpitnovazebmm vinutun 


tranzistor zesiloval veimi Spatne a vyladdhi 
vstupniho antdnniho obvodu by bylo znadne 
nevyrazne), vyladime stanid na prijimadi 
a ladenim varikapu doladime antenu na 
pfijimany signal. Pak pozvolnym otaderiim 
bezcem potendometru vazby P 2 nastavime 
maximalni zesileni. Zmena napajeciho napd- 
ti pri nastavovani vhodnd vazby ma ovSem 
vliv nejen na zesileni tranzistoru, ale i na jeho 
vstupni a vystupni parametry a je proto 
vyhodne soudasnd mirnd doladit i obvod 
varikapu potendometrem Pi. Pfi preladov^- 
ni na jinou stanid mirnd „povolime“ vazbu 
potendometrem P 2 , preladime pfijimac, do¬ 
ladime varikap potendometrem Pi a opet 
„pfitahneme“ vazbu na max. zesileni. Ante¬ 
nu nastavujeme opatrne, veimi jemnd a pfi 
pfipadndm pfeladeni do stavu rozkmitani 
okamzitd zmenSime vazbu, nebof pfi rozkmi¬ 
tani antena vyzafuje a tim i rusi v blizkdm 
okoli pfijem na vyladendm kmitodtu. 

Desku se spoji subminiatumi antdny je 
vhodnd umistit do vodotesndho krytu (kra- 
bidky z plastickd hmoty) a je-li antdna 
umistena venku, uzemnit stinem na vhodny 
zemni vodid, napf. bleskosvod. Ma-li byt 
antena pouzivana jako pokojova, pak lze 
veimi vyhodne vyuzit ruznych krabidek 
z plastickych hmot, kterd jsou v ruziiobarev- 
ndm provedem bezne na trhu. 

K propojeni miniaturni anteny s prijima- 
cem je vhodnd pouzit souosy stineny kabel, 
aby nedochazelo k parazitnim pfijmum na 
svodovem vodidi. Plagf kabelu - stineni •- 
musi byt vhodnd uzemndn v prijimadi. M£-li 
prijimad vstup pouze pro dvojlinku 300 Q, 
pak je vhodnd pouzit impedandni transfor- 
mator (napf. z udastnickd snury pro spoledny 
rozvod, ktere jsou bdznd v prodeji). Zemni 
vodid je nejvyhodnejsi vyvdst z mista co 
nejblize vstupni jednotky pfijimade. 

Antdnu se zpetnovazebnim obvodem lze 
rovnez konstruovat jako pevnd nastavitelnou 
na signal jednoho prijimandho kmitodtu, af 
jiz v pasmu 66 az 73 MHz di 87 az 100 MHz. 
Pak se misto potendometru zpetnd vazby 
zapoji odporovy trimr a to primo na desku 
s plosnymi spoji a neni nutno vdst zvMStni 
vodid pro napdjeni, nybrz lze vyuzit k napaje¬ 
ni souosy kabel. Zapojeni desky s ploSnymi 
spoji s timto napajenim pro pevnd nastavitel- 
ny kmitodet je na obr. 6. M£-li byt antdna 
naladena na urdity kmitodet v pasmu 66 MHz 
■ az 74 MHz, pak jsou jeji rozmdry dany touto 
deskou. Pro pasmo 87 az 100 MHz jsou 
rozmery podle obr. 4. Pro nase pasmo VKV 
je paralelne ke kapadtnimu trimru Ci pfipo- 
jen jeStd kondenzator 10 pF. VyhodndjSi je 
pouzit hmickovy trimr, pak odpadne pfidav- 
ny kondenzator a nastaveni je i snazSi. 
Zhotovujeme-li si desku se spoji sami, pak je 
vyhodne pro urdity pevnd dany kmitodet 
vypoditat ddlku stfedu zavitu ploSnd antdnm 
smydky tak, aby byla rovna 0,09A. 

Pred definitivni instalad, subminiatumi 
antdny najprve pfedbezne nastavime jeji 
rezonandnl obvody. Na vstup pfijimade se 
pfipoji spoledne s odbodkou pro stejnosmer- 
nd, napajeni souosy kabel, ktery poslouzi 
i jako napdjed. Elektrickou odbodku tvofi 
dve tlumivky (obr. 6) Tli a Tl 2 , jedna 
zapojena na destidce, druha u vstupu do 
pfijimade. Tlumivky a vazebni kondenzatory 
oddeluji stejnosmerny obvod napajeni od 
obvodu vysokofrekvendniho. Tlumivky jsou 
navinuty na trubicce o prQmdru 6 mm drdtem 
0,2 mm a maji kazdd 25 zavitu. Na tlumivku 
u pfijimade se pfipoji kladny pol napajeciho 
napeti 12 V, naplasf souosdho kabelu zapor- 
ny pol. Bdiec odporovdho trimru se nastavi 
zhruba do poloviny odporove drahy. Kapa- 
dtni trimr C t i ve vstupnim obvodu se nastavi 
pfi ladeni v pasmu 66 MHz az 73 MHz na 
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Obr. 6. Deska anteny pro pnjem signalu 
v okoli 70 MHz, napdject napiti se vede po 
souosem kabelu. Th a H 2 jsou tlumivky, 
navinute na prumeru 6 mm dratem 
o 0 0,2 mm CuL, pocet zavitu je 25, Odporo - 
vy trimr je 15 kQ 


maximalru kapacitu (je tedy „zaSroubo- 
van“), pri ladeni v pasmu 87 MHz az 
100 MHz na minimalni kapacitu. Na prijima- 
£i se vyladi prisIuSna stanice. Mela by byt 
znatelne slysitelna. Nynl se nastavi vystupni 
obvod anteny kaparitnim trimrem C 12 vy¬ 
stupniho obvodu tak, aby byl signal stanice co 
nejsilnejSi. Stejnym zpusobem se nastavi 
i kapacitm trimr C*i. ZpStnou kontrolou se 
je§t£ zjisti, jsou-li oba ovody nastaveny na 
maximalni pfenos signalu. Izolovanym Srou- 
bovakem se pozvolna otafii odporovym tri¬ 
mrem; signal pfijimane stanice se v dfisle- 
dku zavadSnd vazby zesiluje, az v urcitem 
okamziku nasadi oscilace, coz se projevi 
ztratou signalu stanice a'pfijmera kratkovln- 
. nych, pfipadne blizkych VKV stanic. 

Pozaduje-Ii se co nejsilnejSi signal jedn£ 
stanice, nastavi se trimr t£sn£ pfed bod 
rozkmitani. Je-Ii zaddna vdtSi Sirokopdsmo- 
vost i za cenu urdite ztraty zisku, zmenSi se 
stupen vazby zm£nou polohy bezce trimru. 
Pred konednou instalaci t£to anteny napr. 
v mistnosti (ale i venku) se opet musi nalezt 
nejvhodnejsi mis to z hlediska nejvetSi inten- 
zity prijimaneho signalu. Nekdy staci i umis- 
teni pouze o nekolik desitek cm a zm£na 
velikosti vystupniho signalu je jiz vyrazne 
patma. 

Pri ruznych manipulacich s vyse uvedeny- 
mi typy anten v byte (4. patro novostavby) 
bylo zjiSteno, ze se intenzita pole i velmi 
vzdalenych vysflacfl (v Praze vysilad z NSR ve 
vyhovujicim „stereu“) vyrazne zvetSi v tesn£ 
blizkosti ustredniho topeni, pripadne i jind 
instalace z kovovych trubek. Pri ov£rovani 
nejvhodnejsiho umistem je treba mime 
zmensit stupen vazby, nebof. pri zmenach 
intenzity signdlu je nebezpedi, ie se zesilovad 
anteny rozkmita. VSechny tri prom6nn6 prv- 
ky se nastavi na optimum az po konednd 
instalaci na nejvhodnSjgim miste v prostoru. 

Nelze-li umistit antenu ve vhodnd vzddle- 
nosti od instalaCniho rozvodu v miste opti- 
malniho prijmu, je mozno, jak bylo experi- 
mentalne zjisteno, pouzit vhodnou vazebni 
smycku a s jeji pomoci prevest signal na 
antenu, umistenou i na vzdalen£jSim miste. 
Tato vazebni smydka lezi ve stejnd rovine 
s ant^nni smydkou a je ve vzddlenosti 25 mm 
od kazde strany aritlnni smycky. Smydka 
muze byt sto£ena z mddeneho dratu o prume¬ 
ru 1,5 az 2 mm, phpadn£ muze tvorit plochy 
zavit o Sirce 10 mm na zvetsene desce se spoji 
anteny. Rozmery desticky se tak zvetsi 
o 50 mm na kazde strand. Uzavrena vazebni 
smydka tvorici zavit nakratko je propojena 
medenym vodidem s domovni instalaci. Pri 
obvodov6 d^lce smydky 0,2A je pfenos signd¬ 
lu nejvetSi, druhe, podstatn^ mene vyrazn^ 
maximum je pfi obvodove d61ce smydky 
0,6 A. 

Z vy§e uvedenych popisu je zfejm^, ze lze 
konstruk^m reseni ant6ny je§te dale m^nit, 
stejne jako lze m£nit zpusoby instalace diky 
velmi malym rozmerum a moznosti do urditd 
miry volit i vystupm imped and zmSnou 
vystupniho obvodu. Vzhledem k miniatumi- 
mu a mechanicky stabilnimu provedcni je 
mozno s popisovanou antenou dale experi- 
mentovat (radit anteny do antdnmch rad aj.) 
a dosahnout tak je§te vyraznej§ich vysledicu 
v ddlkovdm pfijmu. 


Atriivni ant6nnfsmy6ha 
ve St6rt>lnov6m reflektoru 

V lit. [18] je podrobndjSi zminka o moz¬ 
nosti, jak zv£t$it udnnost velmi vykonn6 
antdny typu Swan (o vice nez 3 dB) vyuzitim 
sterbinoveho reflektoru. Tento reflektor 
v§ak lze pouzit i pro zvetSeni udnku anten 
typu Yagi a velmi vyhodn£ i pro vy§e 
uvedenou subminiaturni aktivni antenu. 
U teto antdny lze navic dosahnout pouritim 
upraven^ho Sterbinoveho reflektoru vyhod- 
n6 smerov6 charakteristiky. Protoze pouziti 



sterbinoveho reflektoru pro zvetseni udin- 
nosti rovinnych antennich fad je doposud 
mend zname, je dale podrobnejSi rozbor 
dinnosti a popis funkce. 

Sterbinovy reflektor je do jiste miry svymi 
elek tricky mi vlastnostmi rovnocenny sterbi¬ 
nove antdne, zname jiz fadu let. Princip 
vyzarovani sterbinove anteny je dan ohybem 
vlnSni na otvoru v nekonecne velike a doko- 
nale vodive desce. Ma-li yodiva deska 
konednd rozmery, je pole vyzarovand Stdrbi- 
nou ve vSech smdrech v rovine desky nulove. 
Nenulove pole se nach&zi v prostoru kolm^m 
na rovinu desky. Pro nekonecne velkou 
desku ma vyzarovaci diagram v teto horizon¬ 
tal™ i vertikalm rovine tvar Siroke osmidky. 
Ma-li byt potladeno zadni vyzarovani, je 
treba uzavfit stdrbinu ze zadni strany desky 
vodivou dutinou. 

Pro kruhovou desku konednych rozmeru 
se sterbinou uzavfenou z jedne strany vodi¬ 
vou dutinou jsou na obr. 7 (pfevzato z lit 
[20]) diagramy zareni pro ruzne prumery 
vodive desky. Tato deska muze mit i pra- 
vouhle rozmery, pfipadnd muze byt i zakHve- 
na. ZvIaStnim pfipadem je Sterbinova antena 
s deskou stodenou do tvaru valce. Pri zvetSo- 
vani prumeru valce pusobi vnitfni cast jako 
vodiva dutina a m£ni tak predozadni vyzaro¬ 
vaci charakteristiku ant£ny. Pro ruzne pru- 
mery valce jsou na obr. 8 zakresleny vyzaro¬ 
vaci diagramy. * ' 

NejjednoduSSim pfipadem Sterbinove an¬ 
teny je uzka sterbina ddlky A/2 vyfiznuta 
v rovinne vodivd desce. Z teorie vyzarovam 
uzke sterbiny vyplyvd, ze jeji vyzafov£ni 
odpovida vyzarovani magnetickeho dipolu, 
jemuz opet odpovida vyzarovani komple- 
mentarnflio elektrickdho dipolu. Protoze 
vektor magnetickeho pole je otocen o 90° 


proti vektoru elektrickeho pole v elektro- 
magnetickem prostfedi, ma tato Sterbina 
obracenou polaritu proti beznemu dipolu 
fi zachovani stejndho diagramu zareni. 
terbinova ant£na must byt tedy pri bezne 
horizontal™ polarizaci instalovana vertikal- 
n£. Tak jako elektricky dipol pracuje s elek- 
trickou slozkou elektromagnetickeho pole, 
tak sterbina rezonuje 1 v rovine magneticke 
slozky elektromagnetickeho pole, ktere jsou 
k sobe vzajemnd natoceny o 90°. Proudy 
tekouci na povrchurovinnd desky jsou rozlo- 
zeny vpfedu i vzadu od Sterbiny, pricemz 
nejvetSi proudova hustota je v ose kolme na 
deiku sterbiny. Proudy tekouci na okraji 
Sterbiny budou iimerne intenzite magneticke 
slozky elektromagnetickeho pole vysflade, ve 
kterdm se deska nachazi, a ktere je kolme ke 
smeru toku proudu v desce. Na vyzarovani se 
podileji zejmena proudy tekoud v nejblizsim 
okoli sterbiny. 

Stdrbina s vetsi sirkou bude pro stejny 
rezonancni kmitocet kratsi a bude mit vetSi 
impedand. Je-li jedna strana sterbiny uza- 
vrena vodivou dutinou, zdvojnasobise odpor 
zareni (nyni jiz jen v jednom smdru) pro 
vSechny kmitocty. Impedance u sterbiny 
uzavrene dutinou dosahuje az 1000 Q, lze ji 
zmenSit pouzitim skl£dane sterbiny. Sklada- 
ni. Sterbina je magnetickym ekvivalentem 
skl£dan6ho elektrickeho dipolu, a je prove- 
dena jako pridavny pasek uvnitf Sterbiny. 
Tak jako sktedany dipol zvetSuje svoji impe¬ 
dand ctyrnasobnd proti jednoduchemu dipo¬ 
lu, tak take skladana Sterbina zase naopak 
zmensuje impedand obycejnd Sterbiny na 
dtvrtinu. 

Podle lit. [18] lze Sterbinove anteny vyuzit 
ke zpetndmu vyzireni pfijatd energie sterbi¬ 
nou. Je-li y blizkosti antenni system, zvetSi se 
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Obr. 8 . Diagram zareni podelne Sterbiny na kruhovem valci (pro ruzne prumery D) v rovinS <P , 

x = rtD/X 


na nem uroven prijimanehosignalu. Lze tedy 
sterbinove anteny bez napajece vyuzit jako 
odrazneho reflektoru (sterbinovy reflektor) 
ke zvetseni ucinku anteny. Pro sterbinovy 
reflektor, u nehoz vlastni Sterbina pusobi 
jako zdroj vyzarujid prijatou vf cnergii,je 
podle lit. [18] nejvhodnejSi Sterbina o deice 
0,257A a Sirce 0,05A, umistena ve stredu 
ctvercove kovove desky o rozmerech 1 x 1 A. 
Misto kovove desky muze byt i pouzita 
dratena sif s oky nejvySe 0,002A, aby nedo- 
chazelo k „prozarovani“. Uvnitf teto sterbi¬ 
ny se nachazi paskovy kovovy vodic, kterym 
se meni Sterbina ve skladanou Sterbinu s im¬ 
pedand pfizpusobenou impedand vlastm 
anteny. Zmenou delky paskoveho vodide od 
0,22 do 0,25 A lze nastavit takovou impedand 
sterbinoveho reflektoru, ze vysledna impe¬ 
dance ceieho antenmho systemu se muze 
nastavit v rozmezi od 37,5 do 375 Q. Poza- 
dovana Sirka pasku ve sterbine se urdi podle 
vzorce pro vypocet impedance nesymetricke- 
ho paskoveho vedeni 
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kde dje sifka sterbiny a bsifka pisku. 

Vhodnou upravou pasku ve Sterbind lze, 
podle v vyse' zmineneho clanku, dosahnout 
u ceie anteny tak vynikajiciho dnitele stoja- 
teho vlneni, ze v pasmu ±15 %od stfednflio 
kmito^tu nepfes^hne jeho velikost 1,225, 
dimz se do znacne miry zmenSi i ztraty 
zpetnym vyzafovanim anteny. 

U sterbinove anteny se obycejna Stdrbina 
napaji napajedem o pfisluSnd impedand do 
stfedu sterbiny na jeji delSi protilehld strany. 
U skladand Sterbiny je nap^jed pfipevnen 
rovnez ve stfedu delSi strany Stdrbiny a to 
jednim vodicem (pfipadnd zemnim vodidem) 
a druhy vodic je pfipevnen ve stejnem miste. 
na paskovem vodidi. 

ZvetSen4 intenzita magnetickeho. pole ve 
Sterbine plosne Stdrbinove antdny di reflekto¬ 
ru a vlastnosti paskovd skladand Sterbiny byly 
podnetem k odzkouSeni Stdrbiny ve vodivd 
desce jako sekundarniho zdroje prijate vf 
energie pro subminiaturm smydkovou aktiv- 
nf antenu (dale jen smydkova antena), popi- 
sovanou v pfedchozi dasti. 

Z teorie smydkovych anten (lit. [19]) je 
znamo, ze mala smycka s obvodovou ddlkou 
mensi nez A ma pro dany kmitodet velmi maly 
odpor a proto ji proteka" konstantni proud. 
Projevuje se tudiz jako elementarm magne- 
ticky dipdl, nebof smydka pflsobi ve svdm 
okoli jako mala civka v elektromagnetickem 
poli a navzajem co do orientace zamenenou 
elektrickou a magnetickou slozkou. Je-li 
obvod smydky menSi nez 0,3 A, je indukovane 
napeti v prijimaci smycce dano pouze veli- 
kosti magneticke slozky elektromagneticke¬ 
ho pole, pusobici v blizkem okoli teto*smyd¬ 
ky. Polohova orientace smydky nachdzejici se 
v tomto poli musi vyhovovat skutednosti, ze 
v ose smycky, vedoud konstantni proud, je 
pole nulovd a' pole maximalni s kruhovym 
vyzarovacim diagramem je v rovine teto 
smycky. 

Pouzijeme-li tedy misto paskoveho vodide 
uvnitf Sterbiny v desce z magneticky vodive- 
ho materialu smydkovou antdnu, indukuje se 
v m vf energie, jejiz velikost je do urcite miry 
umerna ploSe desky. Nevyhodou tohoto u- 
spofad^ni vSak je, ze plocha desky musi byt 
soumdfitelna s deikou vlny, pripadnd jeStd 
rozmernejSi. Pokud je moino realizovat ta¬ 
kovou antenu (napf. vyuzitun pi echo vd stfe- 
chy), je tfeba vzhledem k impedandnimu 
pfizpusobem smydkove anteny upravit veli¬ 
kost sterbiny a rovnez experimentalne od- 
zkouset nejvyhodnejSi polohu odbodky na 
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Obr. 9. Plosny ladeny zdvit uprostred s deskou Anteny (A) z obr. 4 ci 5 


smygce. Protoze v&ak poraer mczi obvodo- 
vou delkou sterbiny a obvodovou delkou 
antenni smycky je dosti znacny, je treba 
hlavng odzkouset delkovy rozmer sterbiny, 
aby impedangni pfizpflsobenl zajistilo mini¬ 
mum odrazy a tim i minimalm ztraty zpet- 
nym vyzafemm pri j ate energie. 

Smydkovd antgna ve St6rbln6 
nemagnetlckg desky a plo$n6ho dlpdlu 

(Patentovd pHhlfiSka 6. 6043-78) t 

Podstatng efektivnejsi zpiisob umisteni 
smygkovg anteny ve Sterbing plochg desky 
nez byl vySe uveden byl autorem zjiSten 
a prakticky ovgfen fadou experimentalnich 
mgfeni. Jde o plochou, gastecng dglenou (viz 
d£le) desku t magneticky nevodiveho kovu 
s vhodng feSenou Sterbinou uprostred, kter& 
nekterymi syymi vlastnostmi pnpomina §tgr- 
binovou antgnu, je vsak mnohonasobne 
mens! i pfi zachovani velkeho zisku. Kovova 
deska vytvafi kolem Sterbiny ploSny zavit, 
ktery je pndavnym kondenzatorem vylacfo- 
van do rezonance na prijimangm kmitogtu. 

Vysledny zisk anteny je d£n az do urgitg 
velikosti ploche desky jejfmi rozmery. To 
znamena, fe pri pouziti desky s menSi plo¬ 
chou, nez jak& je uvedena dale, se dosahne 
menSiho zisku. Pokusy.s vgtSr deskou, nez 
jaka je uvedena, jiz autor neprovadel. Deska 
mfrze mit bud tvar ctverce nebo vertikalniho 
ci horizontalniho obdglniku (vzhledem k dgl- 
kovemu rozmgru Sterbiny). ZvlaStmm pripa- 
dem tgto desky zaujimajici minimalm plochu 
v prostoru a vykazujid velmi dobry zisk je 
plochy horizontilne polarizovany (u hori- 
zontalni polarizace) p&lvlnny dipdl. Upro¬ 
stred plochy desky gi dipdlu je Stgrbina, jejiz 
podelny rozmgr je zavisly na prijimangm 
kmitogtu a na rozmerech a geometrickgm 
tvaru desky. Jedna z obou delStch stran desky 
je nad Sterbinou preriiSena mezerou az po 
okraj desky. Deska tak vytvafi kolem Sterbi¬ 
ny ploSny zavit. Orientace Sterbiny i mezery 
v ploSng desce i dipolu je patrna z obr. 9 a 10. 

Sifka mezery svou velikosti ptisobi jako 
kapacita mezi konci plosneho zdvitu a vyla- 
duje takto vznikly obvod LC do rezonance. 
Protoze tvar desky i mezery ma vliv na 
velikost tgto kapacity, je vyhodng zapojit 
mezi konce ploSneho zavitu kapacitm trimr. 
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kterym se potrebna kapacita nastavi tak, aby 
byl vysledny pfijimany signal co nejvgtSi. 
Cela plocha desky rausi byt z nemagneticke- 
ho materialu a to bud z mgdi nebo z hliniku. 
Vynikajidm zpusobem se osvgdgila hlirnko- 
va fdlie - alobal - nalepena na vhodne 
izolacm nenavlhave podlozce. Pripadng, jak 
bude jeStg uvedeno, lze stredni cast zhotovit 
z medene folie spolecne se smyckovou ant6- 
nou, napf. z kuprextitu a zbyl6 plochy udelat 
z hlimkove folie. Plocha desky nemusi byt 
nutne rovna, mirn6 zkrouceni di ruzn6 nerov- 
nosti nejsou na zavadu, pokud se kovove 
casti vzijemne nedotykaji. 

Sifka Sterbiny neni prisnd kriticka, je vSak 
nutn6, aby pod^lne okraje sterbiny (vnitfm 
strana zavitu) byly v blizkosti pod^lnych 
okraju antenni smy£ky, dli mezeru mezi 
okraji destidky smydkov^ ant^nky a okraji 
Sterbiny vohme maximalne 2 az 3 mm. Po¬ 
kud je impedancni prizpusobem spravn^, je 
nejv^tSi pfenos vf energie tehdy, je-li destid- 
ka anteny v rovine s plochou desky. Pokud 
tomu tak nenl, je pfenos nejv6tSi tehdy, je-li 
desti£ka smyckov^ anteny vne Sterbiny a ve 
sm^ru k vysfladi (na druh£ strane desky je 
pfenos pon^kud menSi). Takto, vne Sterbiny, 
umistit desticku smyckove anteny je kon- 
strukdne obtizn6, vyhodn^jSi je upravit 
vstupni impedanci antenni smycky tak, aby 
byl maximalm pfenos energie pravg v roving 
plochy desky, ktera tak muze byt prfpadne 
zhotovena z jednoho kusu kuprextitu. Upra- 
va spodiva ve zmgng polohy odbogky na' 
antgnni smygce pro napajeni baze tranzisto- 
ru. NejvyhodnejSi polohu je vhodng odzkou- 
Set az pfi uvadgm do provozu. 

Stgrbina je v ploSng desce situovAna svou 
delSi stranou v souladu s danou polarizaci, 
tedy pfi horizont&lni polarizaci je delSI strana 



vpdorovna. Cela antgna je svou plochou 
smgrovana vertikalne na vysflag kolmo na 
smer Sffeni elektromagnetickych vln, na roz-. 
dfl od samostatne smydkove antgny, u niz je 
deska s ploSnymi spoji, ncsouci vlastm ant£n- 
m smygku, orientovana pfi pfijmu horizon- 
talne polarizovaneho signalu v prostoru hori¬ 
zon talne. 

Pfi ovgfovam ucinnosti a nejvhodnejSich 
rozmeru t£to plochg desky se sterbinou 
i plochgho dipolu byly vsechny udaje mefeny 
mefidm pfijimacem Eddystone 990 R s roz- 
sahem 27 az 240 MHz s citlivosti 2,6 pV pro 
odstup s/s 26 dB na antennim vstupu 70 Q. 
Mefem probflialo na kmitodtu 94,4 MHz 
(vysflag Bayern III) ve 4. patfe osmipatrovg- 
ho domu v Praze (na Sporilove) v urovni 
okna ve smeru na vysflag. Referengni dipdl 
umisteny v tom to miste dodaval na vstup 
mefidho prijimace signal rairne koh'sajfci 
urovne, a to asi 1 az 1,5 pV, coz je dano 
dalkovym Sifemm, lomem a rctzptylem y at- 
mosfefe. Odstup s/s se pohyboval kolem 12 
az 15 dB. Signal 94,4 MHz byl pfijiman 
soucasne i „chiumeckou“ desetiprvkovou 
antenou (typ 090G - BL pro horizontalne 
polarizovany signal), upevnenou na ctyfmet- 
rovem stozaru, umistenem na streSe zmxneng 
budovy a zesilovan jednostupnovym zesilo- 
vagem se ziskem asi 12 dB a veden 30 m 
dlouhym souosym kabelem k pfijfmagi. t)ro- 
veh tohoto signalu na svorkach prijlmage 
byla 180 pV pfi pomgru s/s 46 dB. Signal 
94,4 MHz, pfijimany samotnou smyckovou 
antenkou, upevngnou uprostred okna, s opti- 
malne .nastavenou vazbou, poskytoval na 
vstupu prijimace uroven mezi 60 az 80 pV pfi 
vzrustu sumovg hladiny na uroven, ktera 
, odpovida pomeru s/s 35 d/B. Citlivost pfiji- 
mace i urovne takto i dile uvedenych pfiji- 
manych signalu byly'ovefovany dvema vf 
generatory Marconi a RFT 2006 (oba pro 
rozsah kmitogtu 10 az 240 MHz). Udaje jsou 
zde uvedeny pro porovnani urovng signalu, 
ktery byl ziskan z antgny s ploSnou deskou 
(dipolem) rovnez umistenou v prostoru zmi- 
neneho okna (viz dale). 

Z konstrukgniho hlediska si popiseme dvg. 
zakladni varianty feSeni desek, a to jedng 
o rozmgrech 70 x 100 cm, druhg jako pIo§- 
neho dipolu o deice A/2. Na obr. 9 je 
zobrazena plocha deska i s udanymi rozmery 
Stgrbiny a mezery. Deska smyckovg antgnky 
je umfstgna ve Stgrbing uprostred a to tak," 
aby ,,zivy“ konec smygky lezel na tg strane 
Stgrbiny, ze kterg vychazi mezera (viz desku 
s ploSnymi spoji na obr. 10). Destigka smyg- 
kove antgnky je do sterbiny bud vlepena, 
nebo je cely stfed zhotoven, jak jiz bylo 
poznamenano, z jednoho kusu kuprextitu 
(obr. 10). Sirku mezery mezi konci plosngho 
zavitu je vhodng udelat radeji o ngco vetSi, 
aby vlastm kapacita okrajzavitu byla mini- 
malni. Kapacitm trimr nejlgpe hmigkovy 
o kapacitg 0,5 ai 30 pF se zapoji mezi oba 
konce ploSngho zavitu (pres mezeru). Vytvo- 
ri se tak ladgny rezonangni obvod, ktery se 
trimrem vyladi na pfijimany kmitoget. Timto 
nastavenim se ovlivhuje nasazeni vazby, kte- 
rou je tfeba umerne „uvoInit“ potencio- 
metrem. 

Po peglivgm nastaveni Stgrbiny a pfi pfes- 
ngm doladeni rezonangniho kondenzatoru 

1 nastaveni odbogky na antgnni smygce lze 
$ ploSnou deskou tgchto rozmeru dosahnout 
zvgtSeni zisku smygkovg antgny ai gtyfna- 
sobng. Pri pokusngm mgfeni s optimalne 
nastavenou vazbou byl na vstupu do pfijima- 
ge namgfen signal (94,4 MHz) o urovni 
200 pV s hladinou Sumu zvySenou na uroven 

2 pV, tedy pomer s/S 40 dB. 

Pouzije-li se v zapojeni misto tranzistoru 
KF525 vhodny dvoubazovy MOSFET, lze 
Sumovg pomgry na vystupu z antgny dale 
zlepSit. Zapojeni obvodu s tranzistorem 
3N140 je na obr. 11. Na desce podle obr. 10 
je pouzito toto zapojeni; na desku lze ovSem 




Obr. JO. Deska s plosnymi spofi ladineho zdvitu (stredni cast dipdlu (pro 94 f 4 MHz) Osazend deska je na str. 90 

bez uprav spojov^ho obrazce zapojit i obvod vdho rozlozeni, tak i co do zisku plo5ny 
anttfny z obr. 4 s tranzistorem KF525. pulvlnny dipdl zobrazeny na obr. 12. Sirka 

Pri pokusnych sestavach s ploSnou deskou (0,05 A) a d£Ika (A/2) dipolu maji vliv na b/3 _ _ A . 

se v5ak nejldpe osved^il jak co do prostoro- velikost delSi strany Sterbiny a ovlivnuji ~vT IdilLi) 89 
















i kapacitu v mezere. Intenzita signalu se „povoleiiim“ zp£tn£ vazby Ize bcz dolacfova- 
pohybovala pri velmi t£sn£m nastaveni zpet- m proladit na pfijimafr cel£ pasmo, nebof 
ne vazby u tohoto dipolu okolo 230 pV zisk se i s „volnej§i“ zpdtnou vazbou pohybu- 
s urovrn Sumu mimo stanici 2 az 2,3 pV. $irka je mezi 6 az 15 dB v celem pasmu a teprve po 
pasma prijiman£ho antdnou se zuzila na naladem na prisluSnou stanici je mozn£ 
150 kHz. Vyhodou tohoto provedeni je, ze doladit ladid a zpStnovazebni obvod ant^ny 


Obr. 10a. Osazend deska N 223 
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Obr. 11. Zapojeru obvodu antenystranzisto- 
rem MOS 


i ddlkovd. Zisk dokonale vyladdndho dipblu 
s tesnd nastavenou vazbou se pohybuje okolo 
40 dB.' 

U dipoloveho provedenl je mezera v ploS- 
ndm zavitu umistdna uprostfed delsi strany 
Sterbiny a to podle upevndni dipolu v prosto- 
ru bud dole nebo nahofe. ProtdjSi strana 
Sterbiny uprostfed (misto proti mezefe) 
mu2e byt uzemndna. Zemnici konec antdnni 
smydky (misto pripojeni stineni souosdho 
kabelu) se v tomto pnpadS propoji kouskem 
vodice s uzemnovarim mistem na ploSnem 
zavitu. Moznd maid rozladdni vznikld „pri- 
zemndnim“ se upravi potenciometrem dal- 
koveho ladeni. 

Pfi zkouSkdch s dipolovym provedenim 
anteny byly nahrazeny plechove pasy po 
obou stran£ch stredni d4sti dipolu smydkou 
z hlimkove trubky o priimdru 10 mm ohnutd 
do tvaru, obdobndho koncum bdzndho skla- 
dandho dipdlu s roztedi 0,05A, obdma konci 
vodive pfipevnenou ke stredni desce, jak je 
patrno z obr. 13. I tato nahrada se vyrovnd 
puvodnimu ploSndmu provedenl. U takto 
vznikleho aktivnfho dipolu lze jeSte dale 
zvetSit zisk pouzitim reflektoru. Reflektor 
svyrai vlastnostmi, bezne znamymi, zlepsuje 
smerovy udinek i predozadni pomer a zvdtSu- 
je zisk 1,5 az 2kr£t. Je vyroben z hlinikovd 
nebo zeleznd trubky o prumeru 10 az 15 mm 
a je o 5 % vlnovd ddlky delSi nez dipdl. Je 
umistdn rovnobdznd s dipolem ve vzd&Ienosti 
k!A od dipdlu. Vzdalenost reflektoru se mfiie 
mdnit, pri zmenSovani vzdalenosti mezi dipd- 
lem a reflektorem se sice zisk ve smeru 
zamdreni zvetSuje, avsak zaroven se zmenSu- 
je Sirka pren&Sendho pdsma. Zmensuje se 
takd ceIkov& impedance dipolu a je ji proto 
nutno upravit zmenou kapacity kapacitniho 
trimru v mezefe ploShdho zavitu. Cim je 
reflektor blize dipolu, tim je tfeba vice zvdtSit 
kapacitu trimru. 

Reflektor s dipdlem je vSak pfi tdto upravi 
nutno vhodnd upevnit a je-U tato dvojice 
instalovana na streSe dornu, je ji tfeba 
zemnit. Kupevndni lze pouzit kovovou tyd 


(trubku), na niz se reflektor upevni bdinym 
zpusobem. PloSny stfed aktivniho dipdlu se 
mezerou smdfujici dolu upevni tak, ze se 
stfed strany ploSndho zavitu proti mezefe 
bud provrti, nebo Idpe, poslouii jako opdmd 
misto pro pfipevneni vhodne uchytky. Upev- 
neni v jindm mistd ploSndho zavitu neni 
z elektrickdho hlediska mo2nd. PloSny dipol 
pak ,,visf ‘ na kovovd nosnd tydi, s niz je tedy 
vodivd spojen. Nosnou tyd lze instalovat 
beznd a zemnit. 

Pfedchozi provedeni se podoba beind 
antdnd Yagi. Pouiije-li se tedy aktivni dipdl 
v bd2nd viceprvkovd antdnd tohoto typu, 
dosahne tato soustava smdrovych vlastnosti 
danych podtem prvku se ziskem, ktery je 
zhruba nisobkem zisku aktivniho dipdlu 
a tdto anteny. U tohoto provedeni lze zpet- 
nou vazbu nastavit napevno na nejoblibendj- 
Si stanici a pfitom i ostatni vysilage v celem 
pis mu a v dan^m smeru budou pfijimdny 
s v^tSim zesflenim, nez pfi pouziti samostatn^ 
ant&iy s pasivnim dipdlem. 

Bude-li dipdl proveden podle obr. 12 a 13, 
pak se nastaveni soustfedi pouze na dolad&ni 
kapacitniho trimru v mezefe. Je proto vhod- 
nd pourit hmidkovy trimr, ktery lze po 
kone£ndm nastaveni nahradit pevnym kon- 
denzatorem odpovidajici kapacity. Pokud by 
zpdtna vazba nemdla snahu nasazovat, je 
tfeba zvdtsit kapacitu vazebniho kondenz^- 
toru ve zpdtnovazebnim obvodu (paralelnd 
k ploSne civce) o 2 az 4 pF (G 2 ). Vazebni 
kondenz^tor Q na vystupni obyod ma 
dosti kritickou kapacitu. Pfi kapacite menSi 
nez je pfedepsana nasazuje vazba brzy a ze- 
sileni je male, je-li pouzita kapacita vdtSi, 
pak je obvod jii znafnd tlumen a ke zpdtno- 
vazebnimu jevu nedochazi, zpdtnovazebm 
zisk se neprojevi. 

Je nutno pfipomenout, ze pfi nasazeni 
vazby antdna vyzafuje do okoli, proto se 
snazime tento jev omezit, pnpadnd pfi expe- 
rimentovani odpojime vazebm kapacitu na 
zpetnovazebm obvod a antenu nastavujeme 
bez tdto vazby. Zpetnovazebm obvod zapo- 
jime teprve po nastaveni provefovanych 
prvku na maximalni zisk. 

Z uvedenych typovych vzorkd vyplyvd, ze 
existuje fada dalSich feSeni, pfi£em2 nelze 



vyloudit ani moznost fadit vdtSi podet tdchto 
antdn za sebou a tak je§td da|e zvdtSovat zisk 
antdnnich systdmfi. 


Vlastnosti vstupinkh obvodA 
pnjfmaCa VKV 

Mnozi z fad beznych posluchadd rozhlasu 
VKV (i televize) se obdas podivuji nad 
skutecnosti, ze i Spidkovd phjimade maji 
obvykle uddvanou citlivost hor§i nei jeden 
mikrovolt a ze nelze tuto citlivost dale 
vyrazndji zlepSovat. Rovndz dasto a to i z fad 
mdnd zkuSenych amatdrfi se objevuji dotazy, 
prod maji poslech stereofonniho pofadu 
znadnd zaSumnely, kdyi monofonne je po¬ 
slech vyhovujid, zda neni vada v pfijimadi, 
zda jeho citlivost je dostatedna atd. 

Urdujici velidinou, kromd urovnd pfijima- 
neho signdlu, jak vyrazna bude intenzita 
§umu na vystupu pfijimade, je uroveii pfeno- 
sovych parametru pfijimade a v prvni fade 
provedeni vstupnich obvodu. Dile jsou to 
pozadavky na Sifku nizkofrekvencniho pis- 
ma zpracovavandho prijimadem a ndroky na 
potlacem §umu v ofijimandm signalu pome- 
rem signal/§um. Sum produkovany vstupni- 
mi obvod y a dale zesilovany vSemi zesilovaci- 
mi stupni je d&n poumtymi konstrukdnimi 
prvky a odporem vstupniho obvodu, na ktery 
je pfipojen vndj§i zdroj signalu (antdna). Cim 
vet5i je pozadovana Sifka pasma pfen^ena 
prijimadem, tim vetSi §umovd napdti se obje- 
vi na vystupu; pomer mezi konstantni urovni 
signilu a §umem na vstupu se bude na 
vystupu pfijimade s rozSifujici se Sifkou 
pfen&Sendho pdsma zhorSovat. Pro dostated- 
n£ kvalitni monofonni reprodukri je tfeba 
pfendst alespoh 12 kHz s odstupem signalu 
od Sumu nejmdnd 20:1. 

Vstupni citlivost pfijimade, tak jak se dasto 
ud&va v technickdm popisu, je velidina znad¬ 
nd promdnnd, zdvisl^ na pozadavcich, kterd 
jsou kladend na kvalitu reprodukce, danou 
vy§e zmindnymi parametry a to: nf Sifkou 
pfen&Sendho pasma, pomerem mezi signa- 
lem a sumem na vstupu pfijimade, vstupnim 
odporem pfijimade a Sumem, ktery do pfeiio- 
sovd cesty zanaseji zesilovaci obvody; veli- 
kost tohoto Sumu se udiv^ Sumovym dislem 
Fjakozto pomer Sumu na vystupu k Sumu na 
vstupu (urduje tedy, kolikrdt se zhorSt pomdr 
signalu k Sumu pruchodem celou zesilovaci' 
cestou). . . 

Jak se mdni diselna hodnota citlivosti 
pfijimade pri umyslnd zmene pozadavku na 
kvalitu reprodukce si zndzonume nasledujid 
uvahou. Pfi tom budeme pfedpokladat pou¬ 
ziti idealniho pfijimade, tj. takovdho prijima- 
de, ktery i pri extrdmne velkdm napefovdm 
zesfleni nevnaSi do pfenosovd cesty signalu 
iadny dalSi Sum, dili jehoz Sumovd dislo F se 
rovna 1. 
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Obr. 12. Plosny dipdl (nahofe) 


Obr. 13. Nahrada ploSneho dipdlu trubkovou 
konstrukd (dole) 
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Mezni Sumovy v'ykon prevedeny na vstup 
pfijlmade pak bude 

pbiin — kToBFp 

a odtud mezni §umovd napdtl naprazdno na 
odporu R vstupniho obvodu 

14* = V4 kToBFRp 
kde 

k je Boltzmanovakonstanta 1,38 ■ 10‘ 2? J/°K, 
% teplota [°K], 

B minimalm glfka pasma potrebna pro 
nezkresleny pfenos signaiu, urcena ze 
vztahu B = 2(/ n + / m ), 

F Sumove dlslo prijimace, 

R vstupni odpor prijimace uplatnujld se 

jako prevodnl cinitel pri pfepoctu vy- 
konu na napdtl, 

p pomer signaiu k sumu pozadovany na 
vystupu z prijimace. 

V zatlzendm stavu, tj. pfi pripojenl vndjgl- 
ho zdroje (antdny) na vstup pfijlmade se 
vstupni napeti pfi optimalnlm prizpusobenl 
zmensl na polovinu. Soudin 4kT 0 se pak 
zredukuje a Ize jej pro bdznd situace pokla- 
dat za konstantu a po odmocndnl psat jako 
0,632.10" 10 V, nebo pfimo v mikrovoltech 
0,632.10~ 4 pV a pfedstavit pfed odmocmt- 
ko, dili pro dalglvypodty se vztah zjednodugl 
na 

14 = 0,632.1(T 4 . VF. VB.VR. Vp. 

Pro dalgl uvahu si z tohoto vztahu urdlme 
velikost prahovdho napdtl, tj: napdtl vstupni¬ 
ho signaiu, ktery se svou urovnl rovna §umo- 
vdrau napeti. Pri dosazovanl do tohoto vzta¬ 
hu je vhodnd pfidlst k vypodtend velidnd 
B nejmdnd 10 % vzhledem k roozndmu 
maldmu rozladdni obvodu pfijlmade (osciia- 
tor aj.). Pak pfi pouzitl ide&lnlho pfijlmade 
s F = las pomerem signal/gum p — 1 bude 
na vystupu s odporem 300 Q pro monofonnl 
signal s f a = 15 kHz a / m = 50 kHz 
B* = 143 kHz, 

pro stcreofonnl signal s f n = 53 kHz a 


Vyslednd prahovd (Sumove) napeti 

14, = 0,632.10- 4 V143.1^.300 = 

= 0,41aV__ 

a U s = 0,632.10- 4 V226.10 J .300 = 

= 0,53 (iV. 

Velikost gumovdho napeti pro stereofonnl 
signal se zvdtguje umerne se vzriistem poza- 
davku na glfku prenagendho pasma. Zvetgu- 
je-Ii se vstupni signal, uroven §umovdho 
napeti se zmenguje. 

Pro dostatedne kvalitnf reprodukci je nut- 
nd, aby odstup signaiu od Sumu u monofonni- 
ho pnjmu byl nejmend 20 : 1 (26 dB), u ste- 
reoionie, kde je pfenaSena nf glfka pasma 
mnohera vdtgl (soudtovy a rozdflovy kanal), 
je nutnd pro vyhovujld poslech (pouze slabS! 
gum) pomdr 100; 1 a pro kvalitnl prijem 
odstup s/8 nejmdnd 500: 1. Pak je pfi 
opetovndm pouiitl idedlnlho pfijlmace mini¬ 
malm vstupni napeti 

14 „ = 0,41 . V20 = 1,8 |iV, 

14 = 0,53 . VlOO = 5,3 >V, 

14.» = 0,53 . V500 = 11,85 |iV. 

Je-li citlivost uvaddna u vstupu pro souosy 
kabel (impedance 4x mengl nez 300 Q, tj. 
75 Q), pak je vysledne vstupm napdtl 

Uvm polovidnl, tedy citlivost dvojna- 
sobna. 

Uvedena Sumova i vstupm napeti plat! pro 
idedlnl pfijlmad. U redlndho pfijlmade se 
bude tato nejnizgl mezni dosaihtelna intenzi- 
ta signaiu, zpracovatelna pfijlmadem, zvdtgo- 
vat s druhou odmocninou Sumovdho dlsla 
pfijlmade. Pokud se v technickdm popisu 
pfijlmade objeW menSI dlsla nez jaka jsou 
odvozena vy§e, je to vidy na 6kor nekterdho 
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z uvedenych parametru a tlm i kvality repro- 
dukce. 

Z pfedchozl pocetnl uvahy jednoznadne 
vyplyva, ze nelze zadnym technickym zpuso- 
bem - krome vyrazndho podchlazenl vstup- 
mch obvodu, aby byla tepiota Toconejnizsi- 
dosahnout lepsl citlivosti nez jsou vypodltane 
udaje, aniz by.chom zhorSili kvalitu repro- 
dukce. Pokud se v od borne literatufe dodte- 
me, ze napf. s urditym tranzistorem Ize 
dos^hnout pri odstupu s/5 26 dB citlivosti 
. 0,6 |iV, pak nam tato citace neHka z praktic- 
keho hlediska nic, nebot zamlduje fadu dule- 
zitych parametrii nutnych pro uplnost udaje 
a mene zkuSeneho cten^fe pouze nevhodpe 
usvddduje v domnence, ze Ize dosahnout 
s cizlmi soucastkami extrdmnlch citlivosti. 
Rozhodne vyhodnejSI je uvest, ze vhodnd 
konstruovany vstupni obvod s tlm di onlm 
tranzistorem dosahuje 5umovdho clsla napf. 
1,8. Pak jiz si Ize uddlat jasnou predstavu 
o tom, jak se pfijlmad s takovym obvodem 
bude blizit ideafrumu stavu. 

Dosahnout velke citlivosti pfibllzenlm se 
ke stavu idealnlho pfijlmade z hlediska sumo- 
vych pomeru na vstupu je sice velmi dulezite, 
ale v soudasne dobd, kdy jsou jiz k dispozici vf 
tranzistory s velmi malym Sumovym dlslem, 
je treba klast mnohem vdtSiduraz na potlade- 
ni parazitnlch signal^ znehodnocujldch do 
znacnd miry jinak kvalitnl prijem. Toto 
potladenl je nejen zavisle na aktivnlch prv- 
cich, ale take na konstrukci a soudastkach, 
pouiitych ve vstupm jednotce. Jde zejmdna 
o n£chylnost k intermodular (pfljem bllzke- 
ho silndho vysflade i mimo „jeho mi$to“ na 
. stupnici) zpusobend nelinearitou pfevodnl 
charakteristiky tranzistoru. Nachylnost k in- 
. termoduladnlmu zkreslenl je velmi zavisla na 
glfce propustnosti vstupnlch obvodu. Velka 
jakost. obvod tuto nachylnost zmen5uje, 
vyvolava vgak obtlze pfi zajigfovam dokona- 
leho soubehu a zmenSuje zisk obvodu a tlm 
i citlivost pfijlmade. Jinyra nezadouclm je- 
vem je ovlivhovanf oscilatoru ve vstupm 
jednotce amplitudou silndho ruslclho sign4- 
lu. V takovdm pflpade signal bllzkdho silne- * 
ho vysUade s amplitudovou modulacl pronik- 
ne pres vstupni obvody na smd5ovac a odtud 
na obvod oscilatoru/ ktery pak v rytmu 
amplitudovd modulovandho signaiu ru5lclho 
vysllade mdni svfij kmitocet. 

Obdobne Ize oscilator ovlivnit i bllzkym 
silnym vyslladem s kmitodtovd modulovanym 
signalem. Parazitm kmitoctova modulace, 
ktera takto vznika, se jiz neda potladit ani 
odstranit v z^dndm z nasledujirich dllu pfiji¬ 
made. Na tento druh zkreslenfsignilu pfebu- 
zenlm jsou velmi nachylne kmitajld sme5o- 
vade. Velmi silny signal vysllade, ktery vysfla 
i na velmi odlehldm kmitodtu nez je kmitocet 
vyladeny, muze mlt za n^sledek, ze pfi jinak 
naprosto vyhovujldm zapojem vstupniho 
tranzistoru se vlivem rugfclho napeti znadnd 
zmdm jeho pfevodm charakteristika a jinak 
velmi stabilnl stupen se muze rozkmitat. 

Z uvedenych duvodu je tedy.velmi vyhod- 
ne reSit vstupm' obvody tak, aby se na vstupni 
tranzistor pfiv^ddl pouze signal s dokonale 
zpracovatelnou urovnl. Silnd vstupni signaly 
se na vhodnou urovefi v soudasnd dobd 
omezujl bud diodami PIN, kterd jsou zapoje- 
ny jako dlanek T nebo n, pflpadnd jeste 
vyhodndji tranzistorem MOS, zapojenym 
v obvodu AVC (viz d£le). 

Kvalitnl funkce vstupniho tranzistoru je 
podmlnena jeho spravnym vykonovym a su- 
movym pfizpusobenlm ke vstupnlmu obvo¬ 
du. DuIezitdjSi je vSak prizpusobeni sumovd 
ne£ v^konove, nebo< urditou ztratu zisku 
vstupniho pfedzesilovade danou nepfesnym 
vykonovym pfizpusobenlm (zanedbame-li 
vhv odrazfi) Ize nahradit zvdtsenlm zisku 
v dalSIch obvodech pfijlmace; zhorsenl 5u- 
•movych pomerfi nepfesnym pfizpusobenlm 
vstupnlch obvodu jiz nelze zadnymi dalslmi 
upravami v pfijlmadi vykompenzovat. Proto- 
ze u beznych zapojem' vstupnlch obvodu 


nesouhlasl nastavenl sumovdho prizpusobeni 
s nastavenlm vykonovym, nastavuje se u kva- 
litnfch vstupmch jednotek vstupni obvod na 
minimalm sum pfi vyladenem signaiu, nikoli 
na jeho nejvetSl prijlmanou uroven. 

Ma-li vstupni jednotka vyhovovat vyse 
zmlnenym pozadavkum, je jej I n^vrh a hlav- 
ne stavba a presne nastavenl velmi narocne 
na preciznl provedem. U takove vstupni 
jednotky pak stacl i jen nevhodnd polozena 
soudistka, ponekud delSI prlvodnl vodic 
k nekteremu z obvodovych prvku di dokonce 
pouzitl rozmdrovd jind, nevhodne soudastky 
(dvka, kondenzator) a vlastnosti vstupni 
jednotky se mem. Bez dokonaldho pflstrojo- 
vdho vybavenl je pak nastavenl takove jed¬ 
notky- naprosto nemyslitelnd. Je-li vstupni 
jednotka feSena tak, aby. byla jej I stavba 
i nastavenl jednodu55l, pak je to zcela jiste na 
' ukor nekterych jejlch pfenosovych vlastnosti 
a celkove jakosti. 

Miniaturizace a integrace elektronickych 
obvodu stale narazl na rozmernost v prove¬ 
dem, je-li treba pouzlt dvky. Stale ve vet§l 
mire se vsak zaclna vyuzlvat aktivnlch obvo- 
dfi, byf i se znadnym podtem polovodidovych 
prvku, nahrazujldch vlastnosti, kterd se po- 
zadujl od vinutych dvek. Diky vysokdmu 
stupni integrace Ize pak i pfi znadndm podtu 
tranzistoru dosahnout mnohonasobne men- 
slch rozmeru „zastavene plochy“, nez jakou 
by mel jediny rezonandnl obvod LC, nehlede 
jiz na to, ze parametry takoveho integrova- 
neho obvodu budou nesrovriatelne lepsl. 
Pfesto existuje doposud rada obvodu, vnichi 
nelze klasicky provedenou indukcnost - dv- 
ku dokonale nahradit. Jde kupnkladu o ob¬ 
vody VKV. Aby se v§ak alespoii zmensila 
pracnost pri vyrobe, objevujl se jii po fadu 
let, hlavnd v obvodech pracujldch na kmitoc- 
tech fadu stovek MHz, dvky tzv. plosnd, 
obvykle zhotovend pfimo ha desce s ploSny- 
mi spoji. Typickym pnkladem je napflklad 1 
deska s plognymi spoji celd vf dasti nekterych 
nejnovdjslch TV pfijimadu, na kterd je velmi 
preciznd zhotovena fada ploSnych dvek. 

Vstupm' jednotka pro obe pasna VKV, 
ktera je popsana dale, je poslednl z vyvojove 
rady autora. Vyuzlva plosnych dvek ladenych 
obvodu.(na desce se spoji) a tlm odstranuje 
jeden z konstrukdnd problematickych prvku 
- vinutou dvku. Plosnd dvky v rezonandnlch 
obvodech (navlc prubdznd prolacfovanych) 
majl svd pfednosti, ale i nedostatky a proto si 
celou zalezitost plognych dvek ve vf technice 
z hlediska jejich pouzitelnosti probereme 
ponekud podrobndji. 

Pouzitl ploSnych dvek na vy55lch kmitod- 
tech je pfedevilm zduvodnovano snadnou 
realizovatelnostl bez naroku na dal5l mate- 
rialove niklady, pfesnostl a nen^rodnostl 
provedem' u libovolneho podtu vyrobenych 
.kusfl a pfedevSIm velmi dobrou kmitodtovou 
stabilitou, je-li pouzita teplotne stabilnl izo- 
ladni podlozka (laminat). Doha, kdy se snazi- 
h nekteK vyrobd prosadit plosnd dvky v§ude 
tarn, kde to bylo z konstrukdnlho hlediska jen 
trochu mozne, jiz davno minula, stejne jako 
obdobl jejich uplndho zatracenl. Novd, z hle¬ 
diska pozadavku techniky VKV velmi kvalit- 
nl nosnd izoladnl podlozky pro plo5ne spoje 
davajl dobrd pfedpoklady pro dlouhodobou 
stabilitu vlastnosti plognych dvek. 
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Md-Ii byt v navrhovandm obvodu pouzita 
civka pfedepsand indukdnosti nejvhodnej§i 
konstrukce, pak urdujicimi velicinami jsou 
obvykle jeji, jakost a geometricke rozmdry. 
U plosne vyrobenych dvek maji obe tyto 
velidiny nevhodnou velikost v zavislosti na 
indukdnosti. Dosazitelna jakost civek je 
obecne urcena predevSim prurezem vodide, 
vzdalenosti mezi zavity, geometrickym tva- 
rem a ztratovym cinitelem izoladni podlozky. 
S urditym omezenfm plati zasada, ze cun je 
vodid meiituhqjmifezu a dim je vzdaienost 
mezi jednouivymi zavity vet&i, tim je jakost 
civky mensi. U plosnych civek jde tedy 
prakticky o sir ku mddend folie a sirku mezery 
mezi zavity. • 

Protoze je * plosna civka zhotovena na 
desce s ploSuymi spoji, u mz je tlouSfka 
medene folie radu desi'tek mikrometrfi a na- 
vic mezeru mezi zavity nelze pfi beznem 
zpusobu zhotovovani plc§nych spoju zmenSit 
pod 0,4 az 0,3 mm, je porner rozmdru a raoz- 
nd vzdalenosti zavitu nepriznivy vzhledem 
k pozadavku ziskat co nejvetsi jakost civky. 
Take pom erne velka plocha styku vodide celd 
civky se zakladnirn mater i£Iem zhorsuje ja¬ 
kost vlivem ztratoveho cinitele teto podloz¬ 
ky. Pfi navrhu ploSnych civek je treba volit 
vhodnd kompromisni re sent mezi velikosti 
civky, Sirkou vodice a mezerou mezi vodici. 
Vyhovi-Ii vysledna jakost pozadavkum, ziska 
se velka vyhoda v jednoduchdm a snadno 
realizovatelndm provedeni indukdnosti. 

V amatersky zhotovovanych pfistrojich 
pro vf techniku ma pripadnd pouziti ploSnych 
civek ponekud jiny vyznam. Deska s plosny- 
mi spoji takoveho pristroje (podle navodu 
v casopisu)se zakoupi a osadi prislusnymi 
soucastkami. Kondenzatory, odpory a dalsi 
seriove vyrabene soucastky se proste za¬ 
koupi. U civek je vsak znam notoricky 
nedostatek jednotneho provedeni urditych 
typu pro jednoudelova pouziti, takze pri 
pouziti mirne odli&ndho typu kostridky ci 
jddra dochazi ke znacnym vyrobmm a posld- 
ze elektrickym tolerancim. Jsou-li tolerance 
vdt§i nez urdita mez, vznika nebezpedi, ze 
pfistroj nebude mozno uvest do prbvozu 
s pozadovanymi parametry. Je-H naopak 
potfebna indukcnost konstruovana ve forme 
plosne civky primo na desce s ploSnymi spoji, 
je realna nadeje, ze pri peclivem dodrzeni 
pokynfi ke stavbe a pri predepsanych sou- 
dastkach bude pristroj pracovat podle oceka- 
vani. Vzhledem k jist^m elektrickym nedos- 
tatkum plosnych civek, danych v pfevazne 
mife pouzitym materialem izoladni podlozky, 
nemuze vsak vetsinou jit o pristroje se 
spickovou kvalitou po vsech strankach. 

Pri navrhu obvodu s plosnymi civkami je 
nutne predevSiin uvazit, zda je reprodukova- 
telny a zda vlastnosti ploSne dvky podstatnc 
neovlivni jeho spravnou dinnost. Pro vypodet 
indukdnosti plosne civky existuji vzorce (viz 
dale). Je v$ak treba poditat s tim, ze skutedna 
indukdnost se bude od vypocitane mirne lisit. 
Navrh vhodneho provedeni ploSne civky je 
tedy spise experimentalni zalezitosti. Tvar 
plosnych civek muze byt ruzny. Pro nizsi 
kmitodty se pouzivaji dvky ve tvaru spiral 
a to kruhove nebo pravouhle. Pravouhle 
dvky (dtverec, obddlmk) maji pri stejndin 
poctu zavitu priblizne o 12 % vetsi indukc¬ 
nost, jejich dinitel jakosti je v$ak pfi jinak 
stejnych podminkach mensi, nebof se zmen- 
§uje nejen imped and vodide, ale take virivy- 
mi proudy vznikajidmi na hranach spiraly. 
Mechariicka pevnost plosnych dvek zavisi 
pfedevsim na vlastnostech izolacniho pod- 
kladu. Plo§ne dvky jsou vlastne jakymsi 
druhem ramove anteny. Aby nedochazelo 
k vzajemne nezadoucf vazbe mezi dvkami, 
musi byt deska s plosnymi spoji fesena tak, 
aby jednotlive civky byly vzajemnd dostated- 
ne vzdaleny; je-li vazba mezi dvkami zadoud 
(transformator), musi byt experimentalnd 
zjistena vhodna vzdaienost dvek tak, aby 
mel prubeh kmitoctove charakteristiky ob¬ 


vodu pozadovany tvar. Plosnd civky se uplat- 
nuji prevazne ve vstupnich obvodech, kde se 
pracuje s vetSi Sirkou prenaseneho pasma, 
a tam, kde neni na zavadu jejich men§i 
jakost. 


Vstupne jednotka VKV 66 MHz 
al104MHz 

Vstupni jednotka obecne slouzi k vyladem 
zadaneho vysilade a k premdnd jeho signalu 
o urditdm kmitoctu na signal mezif rekvendni- 
ho kmitoctu. Signal zachyceny antdnou a pri- 
vedeny svodem na antenni zdirky prijimade 
musi vstupni obvody jednotky VKV co nej- 
verndji a s co nejmensim utlumem predat 
prvnimu zesilovadnau stupni, Jakost vstup- 
m'ch obvodu a jejich spravnd. pfizpusobeni 
k antene di k antdnnimu svodu ma rozhoduji- 
ci vliv na pfi'jem slabych signalu i na jejich 
zkresleni. Maximalniho pfenosu vf energie se 
dosahne pouze tehdy, je-li impedance vstup- 
niho obvodu rovna impcdanci antenniho 
obvodu. V tom pnpade je preneseny vykon 
z anteny roven ctvrtine vykonu na antene 
pracujici naprazdno (bez pfipojeneho svo¬ 
du). Ve vsech ostatnich pripadech je pfene- 
seny vf vykon mensi. 

Protoze vstupni obvody pfijimadu VKV 
zpracovavaji signaly pomdrnd vysokych kmi¬ 
toctu, ustalila se konstrukcni praxe jak pru- 
royslova tak i amaterska: vstupni jednotka se 
re§i jako samostatny dil, obvykle i vyrazne 
oddeleny od ostatnich dasti prijimade. 

Vstupni jednotky lze resit jako sirokopas- 
move nebo uzkopasmovd. Sirokopasmovd se 
sice vyznacuji mensim utlumem vstupniho 
napeti v ladenych obvodech (3 az 4 dB), ale 
vlivem maid selektivity umoznuji prunik 
nezadoucich signalu az do obvodu oscilatoru, 
kde dochazi k parazitni modulaci oscilatoro- 
veho napeti a prijimany signal je tak znehod- 
nocen. V kvalitnich prijimacu se proto pouzi¬ 
vaji uzkopasmove, vstupni jednotky, ktere se 
vyznaduji dobrym potlacenim vsech signalu 
parazitnich kmitodtu. Jejich vstupni obvody 
maji vet^i utlum (10 dB i vice), cozovSem pri 
velmi dobrych zesilovacich vlastnostech mo- 
dernich vf tranzistord neiu na zavadu. 

V soudasnd dobe existuje znadne mnozstvi 
ruznych zapojeni vstupnich jednotek VKV 
a to od nejjednodussich a levnych, ov§em 
s malym ziskem i selektivitou, a£ po velmi 
koraplikovane nekolikatranzistorove a inte- 
grovand jednotky spickovych vlastnosti. 
Obecne ovsem plati, ze slozitejsi VKV jed¬ 
notka vyzaduje k optimalnimu nastaveni 
drahd a nedostupne pristroje. Slozita vstupiu 
jednotka, je-li nespravne nastavena, muze 
mit mnohem horsi prenosovd vlastnosti nez 
jednotka levnejsi a jednoducha. 

Na konstrukdnim provedeni vstupnich ob¬ 
vodu do urdite miry zalezi, zda v prijimadi 
nevznikne i zkreslem nf signalu (pfedevsim 
pfi pfijmu stereofonniho vysilani), zpusobe- 
nd bud nevhodnou prenosovou charakteristi- 
kou techto obvodfi ci jejich neprizpfisobenim 
k antenmmu napajeci (coz ma vliv na vznik 
fazovych posuvu signalu), nebo nevyhovuji- 
dm odstupera signalu od sumu. Pfi monofon- 
nim pfijmu je tvarovd zkresleni signalu vet$i- 
nou mend vyraznd. Uroven prenasenych 



Obr. 14. Blokpve schema vstupni jednotkv 
VKV 


signalu je vzhledem k prubehu dynamickych 
charakteristik pouzivanych vf zesilovadu 
mala. Zkresleni pfijimaneho signalu se vsak 
muze projevit takd pfi pfijmu s!ab§iho signa¬ 
lu v blizkosti silneho vysilade u vstupnich 
obvodu s pfiliS velkou sirkou pfen^Sendho 
pasma. V tomto pfipadd mflze znacne napeti 
mistmho vysilade zpusobit na nelineamim 
prubehu pfenosove charakteristiky vstupni¬ 
ho zesiiovade parazitni modulaci a tim zkres- 
lit vysledny prijimany signal signalem tohoto 
vysilade. 

Vstupni jednotka VKV, jejiz blokove 
schema je na obr. 14, je feSena jako samo¬ 
statny dil pro pouziti s libovolnym mf zesilo- 
vadem, vhodne navazanym na jeji vystup. 
Protoze je vyuzito ploSnych civek, jsou jed- 
notlivd obvody jednotky usporadany v fade 
za sebou, aby i pfi minimalnich rozmdrcch 
destidky vyhovovaly vzdalenosti mezi jed- 
notlivymi civkami pozadovanemu stuprii vza¬ 
jemnd vazby mezi obvody. Protoze je vsak 
z duvodfi co nejmenSich rozmeru destidky 
civka vstupniho obvodu velmi blizko civce 
zapojene na jeho vystupu, m&ze dochazet 
k nezadoud vazbe mezi vystupnim a vstup- 
nim obvodem; vazbu lze zmensit bucf inecha- 
nicky, nebo elektricky. Mechanicky lze vazbu 
zmenSit \pajenim stinidch prepazek mezi 
oba obvody, elektricky zmenSenim zisku 
tranzistoru Ti. Pfepazka je tedy vyhodndjSi. 

Obvody vstupni jednotky jsou ladeny 
dtvefid varikapu KB 109, kterd zaruduji pre- 
lad itelnost vstupni jednotky plynule pres obd 
pasma VKV (obr. 15). 

Stfed antenniho vinuti neni spojen pfimo 
se zemi, ale lze jej vyuzit jako vyvodu anteny 
pro vstupni obvody pfijimade pasem DV 
a SV. Pro VKV je tento bod uzemnen 
kapadtou 100 pF, ktera predstavuje pro 
VKV nepatrne maly odpor a pro pasmo 
stredovlnne naopak odpor dostatedny, aby 
nebyla vyrazndji omezena intenzita signalu 
na tomto pasmu. Nepozaduje-li se prijem 
SV, lze stfed vinuti uzemnit primo. 

Antenni vstup je syme tricky, pfidemz na, 
jednu polovinu symetricke smydky, reSend ^ 
v plosndm tvaru (obr. 16), lze proti zemnimu 
polu pripojit souosy kabel. Kondenzatory Ci, 
C 2 ve vstupu antdnniho vinuti jednak oddelu- 
ji jednotku galvanicky od antdnniho svodu, 
a jednak omezuji pripadnd pronikdni signal^ 
kratkovlnnych stanic z antdny pfes vstupni 
jednotku do mf zesiiovade. Tyto kondenzato¬ 
ry ponekud zmensuji uroven vstupniho sig¬ 
nalu a proto je nepouzijeme, nebude-li jich 
bezpodminedne zapotfebi. Aby mala impe¬ 
dance tranzistoru netlumila vstupni obvod, je 
signal veden na bazi tranzistoru Ti pfes 
kondenzator s malou kapacitou. 

Vazba vystupniho obvodu tranzistoru Ti 
na smesovac je reSena^asmovou propusti. 
Pro rovnomerny prenos signalu mezi vystup¬ 
nim obvodem T ( a vstupmm obvodem T 2 
v celem prenaSendm kmitodtovem pasmu je 
nutno spravne vazat obvody mezi sebou. 
Jsou-li pouzity pasmovd propusti s vinutymi. 
civkami, pak je velmi dulezite a soudasnd 
i konstrukcnd obtiznd pfesne dodrzet prede- 
psand umistem kostfidek s civkami tak, aby 
jejich vzdalenosti, smysl a stoupam vinuti 
zajisfovaly mezi obema vinutimi vazbu nejen 
indukdniho, ale i kapacitniho charakteru 
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Obr. 16. Deska s plosnymi spoji vstupni jednotky VKV (N 224) 


a byl tak dodrzen staly 6nitel vzaby v ceiem 
provoznim pasmu kmitodtu. Je-li pasmovd 
pronust realizovana plosnymi civkami, je pro 
spravnou vzajemnou vazbu rozhodujici polo- 
ha civek na destidce, jejich velikost, smer 
vinuti i vzdalenost. Pri stavbe na hotove 
desce s ploSnymi spoji je prace ve srovnani 
s vinutymi civkami mnohem snazSi, nebof 
konedny navrh rozlozeni jednotlivych obvo¬ 
du na desce je vysledkera experimentdlniho 
overovani vzorku tak, aby vysledek vyhovo- 
val dane potfebe. 

Vzajemna indukdni vazba mezi primarnim 
a sekundarnlm vinutim pasmove propusti 
u dale popisovane vstupni jednotky je dana 
napevno polohou plosnych civek a zvolena 
tak, aby prtib£h kmito^tove charakteristiky 
odpovidal na kmito£tu 93 MHz kriticke 
vazbe. 

Protoze vstupni jednotka je urdena ke 
kvalitnimu zpracovdni jak slabych signalu 


94 


velmi vzdalenych stanic, tak take silneho 
signalu mistniho vysflace, je pouzit samostat- 
ny oscilator, aby nebyl „strhavan“ signal 
oscilatoru silnyra prijimanym signalem. Toto 
zapojeni ma take podstatne vetsi kmitocto- 
vou stabilitu ve srovnani s kmitajlcim smeSo- 
vadem, coz se priznive projevi pfi pfijmu 
slabsich stanic. Pro spravnou cinnost jednot¬ 
ky je od oscilatoru pozadovano, aby jeho 
vystupni nap£ti raelo amplitudu potrebnou 
pro spravn£ smeSovani (v rozmezi od 0,2 do 
0,3 V). Jetak£ poiadovano, aby nejen kmi- 
to£et, ale take amplituda oscilatoroveho na¬ 
peti byly v cel£m prelatfovan6m rozsahu co 
nej stale] Si. Rovnez je dulezita odolnost vuci 
teplotnim a nap£fovym zmen&m. 

Aby konstrukce oscilatoru byla jednodu- 
cha a vystadilo se s jednim vinutim, je 
oscilator navrzen v bdzne pouzivanem Col- 
pittsove zapojeni s uzemnenou bazi. Potreb- 
ne natodeni faze obstara vazebni kondenza- 
tor mezi ladenym obvodem kolektoru a emi- 
torem. V popisovan£m zapojeni je vyuzito 
vlastnosti tohoto zapojeni - zmena Rapacity 
kondenzatoru ma za nasledek zmenu kmito£- 
tu oscilatoru - k velmi u£innemu automatic- 


kemu dolacfovani kmitodtu. Pevny konden- 
zator je nahrazen vhodnym varikapem se 
s£riov6 pripojenym pevnym oddelovacim 
kondenzatorem. Zmeny ridiciho napeti zis- 
kane na vystupu demodulatoru FM tak ridi 
pres varikap kraitocet oscilatoru. Toto neob- 
vykle zapojeni obvodu ADK (AFC) je vy- 
hodne pouzft prav£ u jednotek s velkou prela- 
ditelnosti, nebof pfidavna kapacita dolado- 
vaciho varikapu se neprojevi neprizniv£ ve 
zm6n£ mozndho preladeni. Tim, ze ADK 
tvori samostatny obvod, lze je vyhodn£ pri- 
pojit i na fidici napeti ziskavane z lO 
MAA661, kter6 ma du nevyhodnou vlast- 
nost, ze je superponovano na stejnosmerne 
napeti o vehkosti polovicniho napajeciho 
napeti. -O zapojeni obvodu ADK bude jeste 
dale podrobnej^i zminka. 

Pri volbe vhodneho zapojeni smSSovade je 
nutno vychazet z nelincarity sme^ovaciho/ 
tranzistoru, ktera je dana vodivosti na emito- 
rov6m prechodu. Pro spravnou volbu pra- 
covniho bodu a tim i prodosazeni co nejmen- 
§iho Sumov^ho 5isla tranzistoroveho sm£So- 
va6e je tfeba stanovit potfebn6 predpeti 
a pomer smesovacich strmosti pro dvfe rfiiznd 
harmonick^ oscilatoroveho napeti. Pn navr- 
hu vhodneho pracovniho bodu se pak uvazu- 
je pouze oscilatorove napeti proto, ze toto 
napeti je mnohem vetSi nez napeti signalu, 
ktere sme§ovaci strmost neovlivnuje. 

Vf smeSovaci tranzistor ma pracovat v ob- 
lasti emitorov6ho proudu 0,8 az 1,5 mA. Pro 
proudy mimo tento interval se zhorSuji pre- 
nosove parametry a vznika rada daRich 
nezadoucich smesovacich produktu. Take se 
zvetsuje §um, obvod me vetSi nachylnost ke 
krizove modulaci a vystupni signal pronika ve 
vetSi mire zpet na vstup, Zapoji-li se pracovni 
odpor sraeSovade jako^deleny odpor (obr. 
17), vznika v tranzistoru slaba zpetna vazba, 
pusobict proti vazbe kolektor-baze a smeSo- 
vaci charakteristika se caste^ne linearizuje. 
Zmehsi se tak moznost vzniku nezadoucich 
smesovacich produktu, ktere se projevi nizSi 
hladinou sumu a zlepSenim pomeru signal/ 
Sum. 



Vbr. 17. Zapojeni smeSovace s dilenym - 
emitorovym odporem 






















































































Nemilou vlastnostf tranzistorovych smdSo- 
vacu je zpdtnd smdSovani. Je to jev, pri ndmz 
vznikly signal mf kmitodtu pronika vnitrni 
vodivostl a kapacitou tranzistoru zpet na 
vstup smeSovade, kde spolu se signdlem 
oscilatoru vytvafi novy vstupni signal, ktery 
je vSak proti puvodnimu signalu fdzovd 
posunut. Pri vetsich vstupmch signalech 
muze byt tento jev neprijemny, nebof napdti 
vznikle zpdtnym smeSovdnim se vektorove 
sdita s puvodnim signalem. V emitorovdm 
zapojenl smeSovace je vystupni napeti fazove 
otoceno o 180° vzhledem k napeti vstupni- 
mu. I kdyz vznikne urdity fazovy posuv td 
cdsti vystupniho napeti smdSovade, kterd 
pronika zpet na vstup, odecita se vzdy napeti 
vznikld smesovanim od puvodniho signalu. 
VnejSun projevem zpetndho smeSovani je 
.tedy nepnznive ovlivnovani konverzniho ze- 
sileni. Vhodnou volbou zapojeni vstupnich 
obvodu Ize zpetnemu smeSovani zabranit. 
Tyto obvody mohou byt reseny ruzne, pod- 
statnd vSak je, ze se na vstupni svorky 
smesovace pfipojuje kmitodtovd zavisla ad- 
mitance, ktera predstavuje pro vystupni sig¬ 
nal smeSoya& turner zkrat. 

Ucinne Ize zpetnd smeSovdni omezit pou- 
zitim seriovdho ladendho obvodu LC, zapo- 
jendho v bazi tranzistoru a naladendho na mf 
kmitodet. Indukcnost tohoto obvodu Ize rea- 
lizovat jako tlumivku se 16 zavity dratu 
o prumdru 0,3 mm CuL na feritovdm jadru 
M4 se seriovym kondenzatorem s kapacitou 
82 pF. 

Zabranit pruniku zpdtndho signalu na 
vstup smesovade a dosahnout jeste vetsiho 
zisku Ize tak 6 obvodem, ktery je pouzit ve 
vstupni jednotce. Jde o kaskcidove zapojeni 
dvou tranzistoru. Tim odpada potfeba ladd- ' 
ndho obvodu LC na vstupu smdSovade a za- 
pojenf se tak stavd konstrukdne jednoduSsi. 
SmeSovad v tomto zapojeni je velmi stabilni 
a nenachylny na zakmitavani, jsou-li v obou 
stupnich pouzity tranzistory se stejnym zesi- 
lenim, kterd Ize zajistit vhodnou volbou 
pracovnich" odporu. Pro presne nastaveni 
pracovmho bodu smesovace Ize zapojit ze 
strany spoju misto R] 3 trimr 2,2 kQ. 

Vazba oscilatoroveho a vstupniho napeti 
na obvod smesovace je bezna. Oscilatorove 
napeti je privadeno pres kondenzator s velmi 
malou kapacitou, aby vstupni signalovd na¬ 
peti zpdtnd nerozladovalo kmitocet oscila¬ 
toru. 

Pro spravnou dinnost tranzistorovdho . 
smdSovade je zadouci, aby se uroven vstupni¬ 
ho signalu malo H5ila i u ruznd silnych stanic. 
Toho mozno dosahnout fizenim zesileni jak 
vstupniho, tak i smeSovaciho tranzistoru. 
ftizeni smesovace i pri oddelendm oscilatoru 
v§ak neni priliS vyhodnd, nebof pri vetsich 
zmenach zisku se oscilator mime rozladuje. 
Obvody se mohou rozlacfovat i pri vyraznej- 
sich zmenach intenzity pfijimandho signalu 
(coz je pri dalkovem prijmu bezne), coz ma 
za nasledek vdtSi zkresleni signalu, nez je-li 
smdSovad buzen vetSim signalc«-i prfmo, bez 
rizeni zisku. 

Vstupni jednotka je zapojena na desce 
s ploSnymi spoji podle obr. 16. Tato deska je 
reSena tak, aby ji bylo mozno pouzit i pro 
dale popisovany ladeny konvertor, pripadne 
i pro ladeny predzesilovad. 

Ladici nap6ti pro varikapy v Iad6nych 
obvodech je nutno dokonale stabilizovat 
a filtrovat, nebof i male zbytkov6 stridave 
napeti zpusobuje rozlacfovani oscilatoru, coz 
se pak po demodulaci projevi v pnjmu jako 
brum. Vsechny dtyri varikapy musi mit stejny. 
prubeh zavislosti zmeny kapacity na zm6n6 
ladiciho napeti. Nejvyhodnej§i jsouprodava- 
n6 dtverice KB 109G (Ize pouzit i jine z rady 
A az G). Pouzite tranzistory jsou kremikov6 
KF525. V obvodu smesovace a oscilatoru Ize 
pouzit i KF524. Varikap pro doladovani 
v obvodu oscilatoru je typu KA204, nem-li 
k dispozid, Ize pouzit i KB 105 (A az G). 


V predchozi dasti bylo uvedeno, ze u teto 
jednotky je vyuzito noveho zpusobu dolacfo- 
vani osdlatoroveho kmito^tu, vyhodneho 
pro zapojeni mf zesilovacfi s IO MAA661. 
Ve schematu na obi. 15 je jiz tento obvod 
zakreslen. Pokud nemate zajem o zapojeni 
obvodu automatick£ho doladovani kmitodu 
(dale ADK), vypustite oba' odpory (Ri« 
a R 2 o) v obvodu predpeti pro dolacfovari 
varikap, vyradite kondenzatory C i6 a Cn 
a obvod emitoru a kolektoru preklenete 
jedmm kondenzdtorem o kapacite 6,8 pF, 
pripadne ponechate oba kondenzatory zapo- 
jene a misto varikapu zapojite kondenzator 
15 pF. 

Napeti pro ADK se zxskava v demodula£- 
nim obvodu mf zesilovade. Je-li oscilator 
presne naladSn na prijimany signal, ma 
vznikly mf kmitocet jmenovitou velikost (na 
niz <sou naladdny obvody mf zesilovade 
i demodulatoru, ktery je v tomto pffpadd 
vyv&zen). To znamena, ze kladn6 i zaporn6 
pulvlny vf slozky mf kmitoctu maji stejnou 
velikost a po demodulad (usmernene kladn6 
a zaporne v^tve) se vznikly stejnosm£m6 
napSti vzajemne vyruSi. Na vystupu se objevi 
pouze nf slozka dana kmitodovym zdvihem. 
Pokud oscilator zmeni (zvysi nebo snizi) svuj 
kmitocet, zmeni se pomery urovni stejno- 
smSrnych slozek a na vystupu z demodulato¬ 
ru se objevi krom6 nf signalu i zbytkov<5 
stejnosmern6 napeti, umerne veltkosti rozla- 
deni, s polaritou danou rozladdrim smfirem 
k niz^imu, pripadn£ vyS5imu kmitodtu. Prive- 
de-li se toto zbytkove stejnosm6m6 napeti na 
varikap vhodnS zapojeny do obvodu osdla- 
toru, zmeni se jeho kapadta tak, aby se 
oscil£torovy kmitodst opet priblizil stavu 
presn6ho naiad eni. 

U koincidendniho demodulatoru, ktery je 
pouzit v IO MAA661, je vlivem zapojeni 
stejnosmem^ho zesilovace na vystupu posu- 
nuta nulova uroven naladeni o polovinu 
napajeciho napeti smerem ke kladne hod no¬ 
te proti zemnimu potencialu. Vznikl6 zbyt- 
kov6 stejnosmem6 napeti o radu mV je tak 
superponovano na toto pevne,stejnosmern6 
napeti (6 a£ 7 V). Stale stejnosmeme napeti 
velmi znadne posouva pracovm bod varikapu 
do oblasti, kde je jiz zdvislost zm£ny kapacity 
na prilozen6m napeti malo strma - tim je 
schopno zbytkovd napeti velmi maI6 urovne 
jen malo ucinne dolacfovat oscilator. 

Pouiije-Ii se pro varikap vhodne predpSti, 
kterym se posune pracovni bod do oblasti 
strmd zavislosti zmeny kapacity na napeti 
(kolem 2 V), pak se udinnost dolacfovani 
vyrazne zv6t§i. Pri velmi ma!6m predpeti 
(pod 1 V), kdy je strmost varikapu znacna, je 
dolacfovani velmi udinn6 i s velmi slabym az 
za^umnelym prijimanym signalem. Pracuje- 
li vsak varikap v blizk^m okoh nulov6ho 
fidiciho napSti, je jeho finite! jakosti velmi 
maly; je-li zapojcn v laden6m obvodu, zhor- 
§uje vyraznd jeho jakost a jeho velk£ kapaci- 
ta, ktera se pridita k celkove kapacite ladene- 
ho obvodu, vyrazne zmensuje rozsah plynuI6 
preladitelnosti oscilatoru. V takovem zapo- 
jeni ADK je pak nutno volit urcity kompro- 


mis mezi cillivosti ADK a vlastnostmi oscila¬ 
toru. 

Popisovane zapojeni ADK tyto podstatne 
nevyhody odstranuje,' nebof Ize v pln6 mire 
vyuzit vysoke strmosti varikapu v oblasti 
velmi malych ridicich napeti a tim i vyuzit 
citlivosti ADK az k hranici sumu. Vhodne 
predpeti se nastavi v obvodu varikapu dv£ma 
seriov^ zapojenymi odpory v napajeni-jed- 
notky. Odpory je vhodn6 vybrat tak, aby 
ADK „zabiralo‘* i pri slabych signalech. Pro 
presne odzkou§eni Ize zapojit misto jednoho 
z odporu odporovy trimr. 

Protoze Ize vstupm jednotku s ADK pou¬ 
zit jak pro mf zesilovac s integrovanym 
obvodem, tak i pro klasickd zapojeni napf. 
s pomerovym detektorem, bude se volba 
vhodneho zapojeni obvodu pro ziskam pred- 
peti pro varikap ridit celkovym zapojenlm vf 
basti prijimace a obvodu demodulatoru. 

Na vystupu z kmitoctov6ho detektoru se 
podle zpusobu zapojeni objevi ridici napeti 
pro ADK bucf: 

s nulovou vystupni urovni pri vyladSni (po- 
merovy detektor), nebo 
se stejnosmernou superpozici (IO MAA661 
asi 6 V). 

Dale je mozn£ podle obvodov6ho zapoje¬ 
ni (napr. dvoji smeSovani di polarizace diod 
v detektoru) ziskat Hdid nap6ti, kter6 se pri 
zvysem kmitoctu rozladenim oscilatoru zme¬ 
ni od jmenovit6 velikosti danS presnym 
nalad^nim (nula nebo 6 V) bud ke kladn£ 
nebo zaporn€ hodnote a pri snizeni kmitoctu 
naopak. 

Aby mohl varikap plnit funkci doladovaci- 
ho prvku, musi mit stejnosm£m£ predpeti 
(2 V), jehoz velikost a polarita budou zavisl^ 
na charakteru fidiciho napeti. Pokud je 
varikap pouzit v zapojeni se stejnosmernou 
superpozici (integrovany obvod), je polarita 
fidiciho napeti dana polovanim varikapu 
v obvodu a vhodnym nastavemm jeho pred- 
p^ti. Bude-li se napf. fidici napeti z vystupu 

10 (obr. 18a) zv£t5ovat ze 6 V na 6,5 V, bude 
se napeti na varikapu vzhledem k pevn£mu 
pfedp^ti 8 V zmenSovat ze 2 V na 1,5 V 
a kapacita obvodu se zvStSi. Tim se snrih' 
kmitocet oscilatoru a obvod se doladi. Bude- 

11 varikap pdlovan opadne a zmen$i-li se jeho 
pfedpeti na 4 V (obr. 18b), pak se pri 
zvdtSeni fidiciho napdti z IO na 6,5 V zvfetgi 
napeti na varikapu na 2,5 V, jeho kapacita se 
zmenSi a kmitodet se umerne zvysi. Potrebna. 
velikost pfedpeti se nastavi odpory Rig a R 20 * 

Ma-li byt tento zpiisob doladovani kmi- 
todtu pouzit u pomdrov^ho detektoru, kde je 
pri vyladeni prijimaneho signalu vystupni 
uroven nulovd, Ize v pripade, ze se pri 
rozladdni oscilatoru smdrem k vygsimu kmi- 
todtu fidici napeti zvetsuje, zapojit obvod 
stejnym zpusobem a pfedpeti nastavit na 
2 V. MSni-li se v§ak ridici napeti opadne (tj. 
se zvy§enim kmitodtu je zapornejSi), je treba 
varikap zapojit opadne a vytvorit pro ndj 
zapornd pfedpeti. V uvedendm zapojeni 
nelze zapornd predpdti vytvorit bdznym zpu- 
sobem. Lze si v§ak pomoci vyuzitim spadu 



Cbr. 18. Pfedpeti pro varikap v obvodu 

ADK; a - kladne , b - zaporne , c - zaporne b/j ,——''U— w ~W' \ 

s nulovou stredni urovni ADK ~79“ C fii IJ |JU ^5 



napeti na pracovrum odporu v emitoru osd- 
latorovdho tranzistoru. I kdyz bude napeti 
menSi, pro ucely doladeni pine postal; jeho 
vyuzitim se navic zjednoduSi zapojeni obvo- 
du ADK. 

Zapojeni obvodu je na obr. 18c. Je z ndj 
patrno, ze byly vypuSteny oba odpory pro 
predpeti a kondenzator. Varikap je pfipojen 
svou katodou pii'mo na emitor tranzistoru 
a anodou na fidicf napeti. \ 

Ve v§ech uvedenych pfipadech zapojeni 
ADK je nutnd, aby zemnici vodid vstupni 
jednotky byl galvanicky propojen se zemni- 
cim vodidem mf zesilovace a detektoru, aby 
byl obvod fididho napeti stejnosmdme 
uzavren. 

- Aidici napeti pro doladovani oscilatoru 
musi byt dokonale filtrovand, aby nf slozka, 
ktera je na spolednem vyvodu se zbytkovyra 
napdtim z demodul£toru, kmitodtove neroz- 
ladovala oscilator a nepusobila ruSive na 
pnjimany signal. Filtracni fetdzec ( RC ) vSak 
nesmi mit pfiliS velkou casovou konstantu, 
aby bylo doladovani dostatedne udinnd. 

Varikap pro ADK se vpaji do obvodu 
oscilatoni az po_upln6 m uv edeni celd jednot¬ 
ky do provozu spolecne s mf zesilovadem 
a demodutetorem. Misto ndj se vSak musi pro 
zajiSteni dinnosti oscilatoru provizorne zapo- 
jit kondenzator 15 pF (nejldpe ze strany 
spoju). Po zapojeni varikapu se oscilator 
ponekud rozladi. Toto rozladeni je nutno 
kompenzovat pH uplndm zapojeni obvodu 
ADK zmdnou jednoho z obou odporu v ob¬ 
vodu predpeti. Jemne lze obvod doladit 
zmdnou kapacity trimru v ladenem obvodu 
oscilatoru. 

ADK se vypina tak, ze se odpoji privod od 
varikapu na demodulator a pfipoji se na 
odporovy delid napeti (odporovy trimr), kte- 
ry je nastaven tak, aby napeti na nem. 
odpovidalo klidovemu napeti na vystupu 
ADK z integrovandho obvodu. K prepindni 
lze vyhodne vyuzit pfepinadch tlacitek 
Isostat. 

, Nastaveni jednotky, pokud m&me mof- 
nost nastavit osdlatorovy kmitocet do p£sma 
(76 az 111 MHz), neni obtiind. Pro dosazeni 
Spidkovych parametru, tak jak jsou uvedeny 
v charakteristice na obr. 19, se vsak stezi 
obejdeme bez Polyskopu, i kdyz s notnou 
davkou trpdlivosti, je i toto nastaveni v zasa- 
dd moznd - avSak jen za predpokladu, ze 
vSechny pouzite soucastky budou bezpodmi- 
nednd tdch typu, ktere jsou vhodne do vf 
obvodfi (nikoli „co dum dal 1 *). 

Nejprve je nutno uvest do provozu oscila¬ 
tor (s pevnym kondenzatorem misto varika¬ 
pu v obvodu ADK) a naladit ho do pasma. 
DalSi dinnost se pak jiz soustredi pouze na 
naladdni vstupniho obvodu a pasmove pro- 
pusti. 

Zjistit, kmita-li oscilator, je mozno velmi 
snadno TV pHjimadem, pfepnutym na ndkte- 
ry vySsi kanal (napr. 8 k) a s antenou (kus 
dratu) v blizkosti oscilatoru. PH ladeni osci- 
latoru se v nekterdm iniste musi „ozivit“ Sura 
na obrazovce, pfipadne obrazovka potemm 
(reaguje na signal oscilatoru). 

Doladdni oscilatoru do pasma je v prove- 
deni s ploSnou dvkou zalezitosti naiad eni 
v horni dasti kmitodtovdho pasma kapadtnim 
trimrem, nebof dolni dast pasma je naladena 
napevno indukdnosti civky. Zmenou kapad- 
ty trimru se dolni p&smo meni jen malo. PH, 
nastaveni osdlatoru do pasma 87 MHz az 
100 MHz po uvedeni pHjimade do provozu si 
lze pomod (pokud nebyl zachycen ndjaky 
vysilad v tomto pasmu) vyuzitim pfijmu 
vysSich harmonickych rozkladovych obvodu, 
kter£ vyzaruje TV pHjimac. Toto ruSeni, 
vrdeni, klokotani aj. se vyskytuje v pasmu 86 



az 88 MHz a muze byt pouzito jako voditko 
pro priblizn 6 naladem spodniho okraje toho- 
to pasma, 

V p^smovd propusti zapojend mezi vstup- 
nf tranzistor a sm6§ovad nelze u plosnych 
dvek zajistit dokonale linearni prubeh zesile- 
ni v cel6m po2adovan6m rozsahu preladSni. 
Pouzije-li se vsak u teto indukdni vazby jeste 
pridavna vazba kapacitni, linearita se vyraz- 
n& zlepsi umerne se zv6t§ovanfm kapadty 
vazebniho kondenzatoru. Vazebni konden¬ 
zator s vetsi kapadtou vsak neumerne zhor-. 
suje selektivitu pasmov6 propusti, cimz zhor- 
§uje potlafieni nezadoudch a ruSivych ele- 
mentu (zrcadlovych kmitoctu ci intermodu- 
lace). Nejvyhodnej^i je proto volit kompro- 
misni reseni s kondenzatorem velmi maid 
kapadty 0,5 a 2 max. 1,5 pF. U takove vazby 
jeste prevkidci indukdni charakter a je-li 
obvod nastaven tak, aby zesilem bylo nejyet§i 
v mistech, kde lze v pfeladovan6m pasmu 
ocek£vat slab§i signaly, tedy na vySSich kmi- 
toctech, neni ponekud horsi dtlivost v nascm 
pasmu prflis na zavadu. 

Kondenzatory o kapadte 2,2 nF u jednot- 
livych ladenych obvodu slouzi ke ste jnosmer- 
ndrnu oddeleni obvodu. Musi mit maid roz-. 
mery a co nejmensi indukdnost, aby prHiS 
nemenily rezonandni kmitocet obvodu. 
Vhodnd jsou maid typy podu§koveho prove- 
dem (hnede barvy). Jejich kapadta neni 
kriticka a muze byt 1 az 4,7 nF; Privody ke 
vsem soucastkam v ladenych obvodech musi 
byt co nejkratfii, aby se neuplatnila jejich 
indukcnost, VSechny pouzitd ostatni konden¬ 
zatory jsou poduSkovite di tercikovd. Stdblo- 
ve (trubidkovd) kondenzatory nem vhodnd 
pouzivat pro jejich pomdrnd velkou indukd- 
nost. Odpory jsou bdznd maldho provedeni; 
vhodny je typ TR112a. 

Sladeni ve spodni dasti rozsahu (na§e 
pas mo VKV) je v podstate urdeno mechanic- 
kym provedenim plosnych civek, je tedy 
pevnd dano. V horni dasti se naopak uplatnu- 
je kapacitni dast ladenych obvodd. 7jde je pro 
dobrd sladdni velmi dulezite, aby byl priibeh 
charakteristik varikapu v zavislosti na ladi- 
cim napdti zhruba od 7 V, stejny. Protoze 
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Obr. 19. Citlivost vstupnijednotky v zdvislosti 
no kapaciti kondenzatoru C a na nastaveni 
vstupnich obvodu; a) - C v = l t 5 pF, b) - 
C v = 4,7 pF, c) -C v = 0 


v tdto dasti pdsma jde pfedev§im o dalkovy 
^ pfijem, je dulezite, aby co nejvetSi dast pasma 
byla v soubehu a mohlo se tak v maxiinalni 
mire vyuzit dosazitelne dtlivosti. Jednotlivd 
obvody se na nejiepgi prenos signaiu naladi 
kapacitnimi trimry v laddn^ch obvodech 
v blizkem okoli kmitodtu 94 MHz na nej vdtSi 
zesilem. Mame-li vhodne pfistrojovd vvba- 
veni, doladime obvody na minimalm Sum pri 
maid vstupni urovni signaiu. Osdlatorovy 
kmitocet by mel byt nastaven tak, aby pri 
ladidm napdti 2 V byl 76 MHz (odpovida 
prijmu v okoli kmitodtu 65 MHz). 

Pokud ladid napeti souhlasi a dolacfovad 
. trimry jsou nastaveny na maximalm prenage- 
ny signal, je jednotka nastavena. Vystupm 
signal ze smdsovace musi byt veden do 
vhodndho filtru 10,7 MHz, ktery je realizo- 
van bud obvodem LCnebo filtrem v tuhd fdzi 
(keramicky aj.). 

Technicke pa ram e try vstupni jednotky 

(mdleno podle predpisu pro nastaveni pfiji- 
mace TESLA 813 A). 

Pouzite pristroje: cejchovm FM-AM signalni 
generator Marconi Instrument, rozsah 10 
az 240 MHz, 0 az 200 mV; 

mdrid pHjimac Eddystone 990 R, 27 az 
240 MHz; 

osdloskop Hewlett ~ Packard, 0 az 
250 MHz; 

§umovy generator TESI.A BM 380; 

generator-sweeper 8601A Hewlett 
^ Packard, rozsah 0,1 az 110 MHz; 

milivoltmetr TESLA BM 384. 

Zdvih A/= 40 kHz, s/s - 26 dB f 
moduladni kmitodet ~ 1 kHz. 

Vstupni impedance 300 Q sym: - symetrie 
obou vstupu proti zemi (2x 75 Q) byla v ce- 
ldm preladovanem pasmu/I az 2 dB. 

Vstup 75 Q, kapadta C v = 1,5 pF: 
potlaceni rusivvch signaiu rui kmitoctu 
70 MHz: 1/2 mi,(75 MHz) ... 54 dB, 

zrcadlovy (91,4 MHz). .. 50 dB; 
90 MHz; 1/2 mf (100,3 MHz)... 70 dB, 

zrcadlovy (116,4 MHz)... 63 dB. 

vstupni citlivost: viz obr. 19a, F~ 5 az 6'dB. 
Nastaveni jednotky na max. dtlivost bez 
ohledu na potladeni ruSivych signalfl, 
Cv - 4j7: 

vstupni citlivost: viz obr. 19b, 

potlacenizrcadloveho kmitoctu: 36 az 42 dB, 

potlaceni kmitodtu 1/2 mf: 44 az 52 dB. 

Nastaveni jednotky bez zapojendho C v : 
vstupni citlivost: viz obr. 19c, 
potlaceni zrcadloveho kmitoctu: 54 dB, 
potlaceni kmitoctu 1/2 mf: 66 dB. 

* Vstupni' jednotku lze pnpojit k libovolnd- 
rau zesilovaci FM 10,7 MHz. Podle reSeni 
vstupniho obvodu mf zesilovace je nutno 
prizpusobit vystupni obvod smeSovade. Po¬ 
kud je na vstupu mf zesilovade klasicka 
piismova propust, je pnpojem -smdsovade 
bdznd, na primarni obvod. Stejne tak je 
tomu, je-li na vstupu’ uvazov^n keramicky 
filtr 10,7 MHz. Ma-li zesilovad selektivni 
obvody az za vstupnim tranzistorem, je nutno 
navazat vystup smeSovade na vstup tohoto 
tranzistoru pres vhodny mf filtr. Ma-li mf 
zesilovac v dalsich stupnich laddnd obvody 
s velkou selektivou, pak lze smesovad nava¬ 
zat pomod jednoducheho obvodu LC podle 
obr. 20. Civka L ma 26 zavitu dratu o prume- 
ru 0,3 mm CuL a je navinuta na kostncce 
o prumeru 5 mm s feritovyra jadrem M4. 
Dioda GA206 omezuje velmi silnd signaly 
a bram tak prebuzeni vstupniho obvodu mf 
zesilovade. 

Pokud zapojeni mf zesilovade nezajiSfuje 
dokonalou selektivitu, je nutno pouiit selek¬ 
tivni obvod stejneho typu, jaky je zapojen 







Obr. 20, Propojenismesovace vstupnijednot- 
ky VKV a mf zesilovace n 


v nasledujfcich obvodech zesilovace. Vstupni 
jednotku je vhodne pripojit k zesilovaci co 
nejkratsim spojem, pnpadne souosym 
kabelem. 

Ant6nnf predzesilova£ a konver- 
lory 

AntCnnl predzesilovade pouzivame pf ede- 
vSim vSude tam, kde je nutno pouzit napajec 
znaCnC delky (25 a vice metru). Pouzivat 
pfedzesilovace u antCny, ktera je propojena 
s velmi kvalitnim pfijimaCem pouze nekolika 
metry napajede, je naprosto zbytecnC, nebof 
velkou citlivost prij im ace (pod 2 pV) a jeho 
male §umove cislo nelze jiz beznymi tranzis- 
tory vylepsit, spise naopak - do signalu se 
dostava §um a jind parazitni signaly, vyvolane 
knzovou modulaci pnpadne intermodulacf 
vlivem nelineami zesilovaci charakteristiky 
beznych vf tranzistoru. Kvalitnejsiho signalu 
Ize v takovCm pripade dosahnout jedine 
pouzitim vykonnejsi anteny. Pro pfijimaCe 
s citlivost! 3 az 5pV je vhodnC pouzit (krome 
vykonne anteny) predzesilovac uzkopasmo¬ 
ve pfeladitelny; u nehoz je nebezpeci vzniku 
nelinearniho zkresleni velmi mate. U priji- 
macu s horSi citlivosti je mozno pouzit 
i predzesilovaCe zesilujici cele preladovane 
pasmo kmitoctu. 

Uvazujme dale prijimac stredmho typu, 
ktery lze povazovat u spotfebiteiske verej- 
nosti za nejrozSirenejsi. Jde o vetSinu soucas- 
nych pnjimacfi tuzemskC vyroby i prijimadu 
dovazenych a bezne na trhu dostupnych, 
vCetne vetSiny amatCrskych jakostnich prijf- 
macu. U tech to pfijimaCfi jsou ve vstupnich 
obvodech pouzivany bucf bipolarni tranzisto- 1 
ry, hebo tranzistory typu MOS levnejsiho 
provedeni s Sumovym Cislem Fpohybujicim 
se mezi 3 az 5 dB. Predpokladame-Ii, ze zisk 
daBich zesilovacich stupnu v prijimaCi je 
vyhovujici, je mezru citlivost pfijunace ome- 
zena pouze sumovymi vlastnostmi obvodu na 
jeho vstupu. Urcujicim parametrem sumo- 
vych vlastnosti vstupnich obvodu je sumove 
cislo vstupnlho vf tranzistoru. 

Je-li pro obvod signalu od anteny k priji- 
maci pouzit kratky napajeC (do 10 m), uplat- 
nuje se jeho utlum jen nepatrne. Chceme-Ii 
presto pouzit neladeny antCnni predzesilo¬ 
vac, pak je nutne, ma-Ii byt vubec funkCne 
vyiizit, pouzit v nem tranzistor s mensim 
Sumovym cislem, jinak se pomer signal/sum 
na vystupu prijimace jeste zhorsi a vysledny 
efekt je prave opacny, nez byl puvodni zamer. 
Zlepseni prijmovych podminek lze dosa¬ 
hnout i s tranzistorem se stejnym Sumovym 
cislem jako ma tranzistor v prijimaci, je-li 
zapojen v predzesilovaci, ktery je laden 
uzkopasmove, tj. ktery je vzdy preladen na 
prijimany kmitocet. Je-li v miste prij mu 
mozno zachytit pouze jeden vzdaleny vysilac, 
postacuje predzesilovac pouze pevne nasta- 
veny, v pripade pfijmu vetsihopoCtuvysilacu 
je vyhodne pouzit predzesilovac s dalkovym 
ladenim obvodu. 

Ma-Ii predzesilovad dalkove ladenC obvo- 
dy, vznika u nej urCitC nebezpeCi, ze pfi jejich 
nedokonalCm soubChu bude vysledny efekt 
hor§i, nez by bylo mozno ocekavat. Ma-li byt 
ladenycR obvodu vice (dva, tri), pak je 
vhodne, aby tyto obvody nebyly navrhovany 
extremnC uzkopasmove, ale byly ponckud 
sirs! (tj. s mensi jakosti), aby pripadna 


tolerance kapacitne promennych prvkfi - 
varikapu - byla castecne kompenzovana. 
Pokud jde o zesilovaC jednostupnovy s jed- 
nim ladenym obvodem, lze pouzit indukc- 
nosti s velkou jakosti, u vicestupnovych pred- 
zesilovaCu je vhodne pouzit civky s men§im 
Q (vyhovuji civky plosne, zhotovene primo 
na desce s plo§nymi spoji). Takto feseny 
predzesilovaC je take konstrukdne i vyrobnC 
jednodussi, nebof odpada zhotovovani a na- 
stavovani presnych avek. Sumove pomery 
takovCho zesilovaCe jsou vsak mCne priznivC, 
pro spickove prijimaCe je tento predzesilovac 
nevhodny. 

Na obr. 21a je schema jednoduchCho, 
pevne nastavitelneho, uzkopasmovC Iadene% 


ho antCnniho predzesilovaCe, na obr._ 21b 
pozmenene zapojeni s dalkovym ladenim 
pres obe pasma VKV. Tentd predzesilovac 
ma tak plochou krivku pasma propustnosti, 
aby i pri pevnem nastavem na jeden kmitoCet 
nemel pri okrajich pasma vyrazny utlum. Pri 
naladeni na maximum obou obvodu na jed- 
nom pfijimanCm kmitoctu je propustna §irka 
pasma pro pokles 3 dB asi 4,5 MHz. Deska 
s plosnymi spoji na obr. 22 je fesena tak, aby 
ji bylo mozno pouzit jak pro zapojeni s pev- 
nym, tak i s promennym naladeium. Cely 





predzesilovad je konstruovan s ploSnymi 
civkami, aby stavba byla co nejjednodusSi. 
Zisk je podle provedeni, pouzitych souc^stek 
a nastaveni 12 ai 18 dB. Vstupni obvod je 
resen pro pripojciu na ant6nu 75, pfipadnS 
300 Q a pfedzesilovac je mozno instalovat 
primo do krabiCky u vyvodu dip61u. Vystupnl 
obvod je re&en pro pfipojeni souoseho kabe- 
lu 75 a 

Pfi' pevnem naladeni se oba dolacfovaci 
trirary nastavi bucf na nejvetgi intenzitu 
prenaSeneho signalu zvolene stanice, nebose 
nastavi uprostfed pasma, tj. na kmitoCtu 
94 MHz. Je-li pfedzesilovac pouzit v nasem 
p£smu, pak je tfeba pfipojit ke kapacitnim 
trimrum je§te paralelni kondenz£tor 68 pF. 
Pfi plynulem dalkovCm preladovdni jsou oba 
obvody feSeny tak, aby s varikapy KB 109 
bylo mozno preladovat pfedzesilovac pres 
obS pasma VKV (ladici napSti 12 az 15 V je 
zaroven i napetim napajerira). 

Konvertory 

Pfijimace stfednich jakostnich trid, ktere 
jsou beinS v prodeji, maji obvykle pouze 
jedno z = obou' pouzivanych pasem VK V.“ 
VyhodnC prijmovC podminky, cesty do za- 
hranici (NDR) s pfijimaCem, ci nakup pfiji¬ 
mace s jednou normou pro pasmo VKV 
podnecuji majitele k doplneni takoveho pfi- 
jimaCe zafizenim, ktere umozni pfijem i ve 
druhcm pasmu. 

Konvertory pro pfevod z jednoho pasma 
VKV do druhbho jsem se na str£nk£ch 
odbornC literatury jiz zabyval nekolikMt, 
presto v§ak (na'zadosti Ctenafu) se zde jeste 
k t6to probiematice vracim se dvema navody 
na jednoduchC netradiCni provedeni konver- 
toru s ploSnymi civkami. 

V drivej§i dob6 bCzne re§en6 konvertory 
s pevne ladenymi obvody jiz dnes, pfi znaCne 
zaplnCnosti pasma silnymi vysila£i, ustupuji 
do pozadi. S vyhodou je lze jeSte pouzit 
v u pfijimacu, kterC lze ladit az do kmitoCtu 
108 MHz, u nichz lze vhodnym naiadenim 
konvertoru pfev6st v6t§i cast naSeho pasma 
prav£ do pasma od 100 do 108 MHz. Opacny 
pfevod je jii timto zpusobem pevnCho nasta¬ 
veni teroCf nemozny vzhledem k hustC siti 
naSich vysflaCu a podstatne uzSimu kmitocto- 
v6mu pdsmu pfijimaCu s na§i normou. 

Druhy zpusob konverze, plynule prelade- 
ni, je podstatnS vyhodn£j&i. Vstupni obvody 
pfijimace tvofi v tomto pfipade mezifrek- 
venCni stupen, ktery pracuje na urcitem, 
pfedem zvolenCm (vyladCnim prijimaCe) 
kmitodtu a prislugne stanice se v pfevadenem 1 
pasmu ladi zmenou kmitoCtu oscilatoru 
v konvertoru. Prijimana stanice se tedy ladi 
pfimo konvertorem. Vyhoda tohoto feSeni je 
zfejma. Ladenim pfijimaCe s pfipojenou 
antenou (bez konvertoru) se najde na pasmu 
misto, na nemz neni zadna stanice a vystupni 
obvod smeSovace v konvertoru se na tento 
kmito6et naladi. Konvertor pracuje jako 
bezna vstupni jednotka, s niz je pfijimad 
schopen dosihnout pozadovan6 citlivosti. 

Konvertor je tedy svym zapdjenim a funk- 
ci v podstatS vstupm jednotkou, u niz oscil^- 
tor kmita na takovem kmitodtu, aby vysledny 
signal ze sm^sovade mel kmito^et odpovida- 
jici kmitobtu, ktery je vyladeny prijimadem. 
Tim se velmi vyrazn6 zvetsi moznost prijmu 
stanic prev^den6ho pasma a omezi se i vznik 
nezadoudch a parazitnich prijmu i signalu, 
kter6 by jinak zhorsovaly kvalitu pfijimane- 
ho signalu a mohly by zavadSt do pfenosov6 
cesty zkresleni, nehlede na to, ze se u nelad£- 
neho konvertoru velmi casto vzajemn^ po- 
kryvajj stanice pfevaddnb se stanicemi p6- 
vodnihopisma. 

Jako kazda vstupni jednotka VKV m&ze 
byt i konvertor feSen ndkolika znamymi 
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zpusoby, a to bud nejjednoduseji jako kmita- 
jici sm$5ovad, smesovac s osciMtorem, 
pfipadne jeSte s pfedzesilova£em. Zapojeni 
s kmitajicim sm6sova£em je sice velmi jedno- 
duch£, ale nejmen6 vhodn6 a lze je pouzit 
pouze pfi prevodu velmi silnych vysilacfi, 
nebof pfi pfevident dochazi ke znacnbmu 
utlumu vstupniho signalu (40 dB i vice). 
DalSi nevyhodou je, ze osciUtorovy obvod 
smesovace je nachylny na intermoduiaci 
ruSivym signalem; velmi casto se to projevi 
pfi prijmu pfevaden6ho vysilace, je-li priji- 
mac provozovan v blizkosti sifov6ho napeti. 
Toto sifov6 napeti se naindukuje do ant6ny, 
ovlivni kmito£et oscilatoru a v pfijmu se pak 
projevi jako brum, neodstranitelny ani sebe- 
lepsi filtraci, £i pouzitim bateriov6ho napaje- 
ni pro konvertor. Omezit lze tento brum 
jedinym schudnym zpusobem a to zmenou 
polohy, pfipadne i umistenim pfijimace a na- 
p^jenim z baterie. 

Oscilator konvertoru, a i jiz pevne naladS- 
n6ho ci pfeladiteln6ho, muze kmitat bud na 
kmitodu rozdilovem, nebo soudtov6m a to 
bud v okoli 25 MHz nebo v okoli 165 MHz. 
Oscilator kmitajici na nizSim kmitoCtu je sice 
stabilnejSi a proto snad i vyhodnejli pro 
kabelkove a pfenosnb prijiraade, jeho har- 
monicke kmitody jsou vsak jak v pasmu 
pfijimace, tak i v prevad£n6m pasmu VKV 
a rusi tak prijem. U oscilatoru s kmitoCtem 
v okoli 165 MHz spadaji harmonicke slozky 
oscilatoroveho kmitoctu i sm65ovaci produk- 
ty do vyssich kmito6tovych pasem, nez je 
pasmo prijimanych kmitoCtu. Navic lze lad6- 
ny obvod oscilatoru pro tento kmitocet vy- 
hodne realizovat plosnou civkou na desce 
s ploSnymi spoji. Napeti pro oscilator je vsak 
vhodn6 stabilizovat, aby se kmitodet oscilato¬ 
ru s £asem nemSnil. 

Konvertor lze do pfijimace vestavet na- 
pevno bez vypinani, pak je ovsera nebezpeCi 
vzajemneho ruseni pfi prijmu v puvodnim 
pasmu, nebo lze pouzit vicepolovy spinal, 
jimz se jednak vypne napajeni konvertoru 
a jednak se antenni privod prepoji ze vstupu 
konvertoru primo na vstup pfijimace. 

Z hlediska odolnosti oscilatoru proti inter¬ 
moduiaci je vyhodn6 zapojit konvertor se 
samostatn£ kmitajicim oscilatorem. Zapoje- 
ni s oscilatorem oddelenym od sm6£ova£e ma 
navic tu vyhodu, ze signal oscilatoru je 
podstatn£ v mensi mire vyzarovan do obvodu 
ant6ny, nez je tomu u kmitajiciho sm65ovafie. 
Je to d&no tim, ze oscildtorovy obvod je na 
vstupni obvod smesovade vzzan velmi volne, 
6ili nakmitan6 napdti je velmi male. Diky t6to 
volne vazbe je tak6 prunik ruSivych sign^lfl 
z anteny do oscilatoru nepatrny a kmito- 
6et oscilatoru neni vyrazneji ovlivnov^n. A- 
vsak i tento konvertor je, vzhledem ke 
znacn6mu utlumu pfi konverzi, urcen k pfe- 
vodu pouze silnej§ich signalu. Konvertor 
tohoto typu s plosne fe§enymi civkami je da¬ 
le podrobne popsan. 

Pro pfijem vzdalenych vysilacu s malou 
intenzitou pole v mistS prijmu je nejvhodnej- 
§i reSit konvertor obdobne, jako jsou reSeny 
jakostnejsi vstupni jednotky: samostatny os¬ 
cilator, sm£Sovac a pfedzesilovac. Z duvodu 
vyse uveden^ch je vyhodne fe§it tento kon¬ 
vertor dale jako plynule pfeladitelny a pfi- 
padnd jej pouzit i jako antenni pfedzesilovad, 
zapojeny a instalovany pfimo u anteny. 
I tento typ konvertoru je dale podrobnS 
popsan. 

PIo§n6 civky vstupnich i vystupnich obvo- 
du obou konvertor^ jsou stejn6 a rozmerove 
shodn6 se vstupni civkou jiz popsan6 jednot¬ 
ky VKV. Protoze je na strankach tohoto cisla 
AR fady B venovana vetsi pozornost probie¬ 
matice p!o§hych civek, je dale podrobny 
teoreticky i prakticky rozbor navrhu plo§ne 
civky vstupniho obvodu tak, aby bylo moino 
podle nej fe§it pIo5n6 civky pro libovo!n6 
uziti v technice VKV. 

Pfi teoretick6m vypodtu vychazime ze 



Obr. 23. Plosnd civka vstupniho obvodu 


vzorce, ktery udava vyslednou indukenost 
plosne civky 

L — 0,0241 an 573 log 8a/c, 
kde L je indukcSnost v pH, 

n pocet zavitu plo§ne civky, 
c gi'rka ploSneho zavitu v mm, 
a delka strany stredniho zavitu dvky 

(viz^obr, 23) v cin. 

Pozadovanou indukenost^ civky urdime 
z Thomsonova vzorce f 2 LC - 25 300. 

V dalsim vypodtu budeme uvazovat civku, 
ktera je jiz vestavena v obvodu a zatizena 
obvodovymi prvky vstupniho obvodu, pracu- 
jici s nej vetSi dosazitelnou jakosti na kmitod- 
tu 95 MHz (jakost Q v nezatizendm stavu je 
110). Dale predpokladejme, ze celkova ka- 
pacita vsech pridavnych spoju, mezizavito- 
vych kapacit a hlavne vstupni kapacity tran- 
zistoru je asi 10 pF. Pfipojeny trimr pro 
doladdni a dal§i pfidavna kapacita (v pripadd 
vstupni jednotky varikap) zvetSuji kapacitu 
o dalsich 6 pF na uvedendm kmitodtu. Vy- 
sledna kapacita, ktera je tak pfipojena para- 
lelne k civce rezonandniho obvodu, bude 
16 pF. Indukdnost civky pak bude 


; _ 25 300 

L Tc~ 


25 333 
95^16 


= 0,175 pH 


[pH; MHz, pF]. 

Protoze u popisovanych zapojeni pozadu- 
jeme, aby plosna civka nebyla prilig rozmer- 
n4, dame si predpoklad, ze vnej§i rozmery 
musi byt 26 x 20 mm a vnitfni volny prostor, 
ve kterdm je i v pfipade vstupni jednotky 
umisten obvod varikapu, zvolime nejmdne 
7x10 mm, tedy ^ B = 2 cm, D = 2,6 cm, 
b — 0,7 cm, d = 1 cm. Odtud je ddlka strany 
stredniho zavitu 

D+ b-f c/ _ 2 + 2,6 + 0,7 + 1 


= 1,55 cm. 

Dale je treba zvolit vhodnou sirku plosnd- 
ho zavitu civky. Cim je zayit sir^i, tim je civka 
jakostndjSi; SirSi zavit je "takd z^douci z vy- 
robniho hlediska. Hlavne v amatdrskd praxi 
je vyhodne snazit se raddji o §ir§i zdvit, aby 
moznost jeho znideni pfi pajeni byla co 
nejmenSi. Protoze je vSak z duvodu dobr£ 
symetrie antenmho vstupmho vinuti treba 
vsunout mezi jednotlive zavity vstupni civky 
je§te zavity vinuti ant&wiho, omezime se na 
kompromisni feseni a budeme uvazovat §ifku 
zavitu 1 mm, tedy c = 1 mm. Tim raamc 
zjiSteny dva dulezit6 parametry plo§n6 civky 
a muze me vypo£itat 

log 8a/c = log 8.1,55/1 = 1,093. 

Nyni zbyva vypoditat potfebny podet zavi¬ 
tu plo§n<5 civky a tim take zjistit mezeru mezi 
zavity. Z vy§e uveden6ho vztahu vyplyva, ze 

5/3 _ L 0,175 ^ 

° 0,0241 a log 8 a/c 0,0408 ~ 4,3 


a odtud jiz podet zavitu n — 5 V4,3^ = 2^4 z. 
Civka se do uvazovan6ho prostoru navrhne 
tak, aby vSechny zavity, jak vstupni civky, tak 
i ant6nniho vinuti m61y stejnou §ifku i vzdale- 
nost. Pak mezera mezi jednotlivymi zavity 
vychizi asi 0,8 az 1 mm (§irku zavitu musime 
upravit, ma-Ii byt na n6j pfip^jen vyvod). 



Obr. 24. Zapojeni pevni ladeneho konver¬ 


toru 


antena 
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Takto vyreSena a navrzena ci'vka ma pro 
dand geometricke rozmery optimalni jakost 
na zvolendm kmitoctu. 

Prakticky provedena civka dosahuje v ne- 
zatizendm stavu na kmitoctu 95 MHz jakosti 
110 a na 70 MHz se jejf jakost zmensi na 
100; svou jakosti i geometrickymi rozmery 
vyhovuje pro praktickd aplikace ve vstupnich 
obvodech zesilovadu VKV. 

Pri praktickdm navrhu a umisteni __ 

rivky na desce s plosnymi spoji je 
treba take poditat s rozlozenfm dal- 
sich soudastek, ktere jsou primo 
propojeny s civkou. Ddlka jejich 
privodu totiz muze velmi znacne 
ovlivnit vyslednou indukcnost i ja¬ 
kost rivky, nebof pfivodnf vodid 
svou delkou a polohou nad zavity 
rivky muze zpusobit jak zvetseni, 
tak i zmenSeni vysledne indukd- 
nosti, je-Ii umisten proti smeru 
toku magnetickeho pole rivky (pro- 
tismerny zavit). Proto privodni vo- 
dic delame co nejkratsi 
a radeji dale od plosne rivky, 
pnpadne jim muze me kom- 
penzovat (doladit) urcitd ' 
nepfesnosti ve vyslednd in- 
dukcnosti; Presne urceni a po- 
loha techto privodu je proto 
veci experimentalniho zjisteni 
a je treba pri stavbe bez- ^ 
podminedne dodrzet navod § J 
krozlozenisoudasteknadesce 
a pouzit soucastky predepsa- 
ne, nikoli nahodne vybrand, C: 
jinak nelze zarucit takove in 
parametry obvodu, jake byly / * 
dosazeny u experimentalniho 
vzorku. 

Pro pevne naladeny kon- 
vertor (obr. 24) je urdena 
deska s plosnymi spoji na obr. 

25. Tato deska je pouzitelna 
jak pro konvertor preva- 
dejici signaly z jednoho pasma 
VKV do druheho, tak take pro 
jednostuphovy ci kaskodove 
zapojeny antdnni predzesi- 
lovac. 0 konvertoru urcuje 
zpusob konverze pasem ve- 
likost .kapacity kondenza- 
toru v ladenych obvodech. 

Presto, ze jsou pouzity vy- 
hradnd plosnd rivky, ma deska 
s plosnymi spoji male rozmery 
a Ize ji proto vyuzit v beznem 
stolnim pfijimaci, ale v take 
u kabelkovych prenosnych 
pfijimacu. 

Vstupni antdnni obvod konvertoru naobr. 
24 je reSen tak, aby k nemu bylo moino 
pripojit vsechny beznd typy antdn a to jak 
s nap£jenim 300 Q di 75 Q, tak i prutovou, 
pnpadne i dratovou „antenu“. Pri instalaci 
konvertoru do pfijimace s prutovou antdnou 
(kabelkovy pfijimad, autoradio) se pHvod od 
antdny pripoji pres kondenzator C A do bodu 
A vstupni rivky a pfivod k pri jim a ri se pripoji 
pres kondenzator C B do bodu B vystupmho 
vinuti. 

Protoze ma konvertor pevnd naladerid 
obvody, je treba, aby vstupni obvod propouS- 
tel pasmo vetsi §irky. 1 kdyz pri vdtsi §irce 


2*KA206 

KF52A (525) 


Ma-Ii byt konvertoru vyuzito k prevodu 
pouze jedne az dvou kmitoctove blizkych 
stanic (pro prijem dalSich nejsou v danem 
mistd vhodne pfijmove podminky), Ize ucin- 
nost vstupniho obvodu zvetsit tak, ze se 
kondenzator C: zmeni na 10 pF a pripoji se 
na odbo£ku vstupni plosnd civky; Ize i zajxijit 
do obvodu emitoru misto odporu R.vodporo- 
vy trimr 1,5 kQ a nastavit jim nejvgtSi 
zesileni tranzistoru T t . 

Oscilator v konvertoru pracuje v zapojeni 
s uzemnenou bazi a podle toho, z kterdho 
pasma na ktere se ma konverze uskutecnit, je 
preladitelny jednak .,skokem“ drobnou u- 
pravou vystupku uvnitr ploSne civky oscilato- 
ru (propajenim), a jednak plynule doladenim 
sklenenym kapacitmm trimrem. Oscilator je 
mozno nastavit tak, aby se prevadena stanice 
mohla „vlozit‘‘ do libovolnSho mista na 
stupnici, Protoze je v oscilatoru pouzit kre- 
mikovy tranzistor s vysokym meznim kmito- . 
ctem, je dostate£ne zaji^tena podminka pro 



Obr. 25. Deska s ploSnymi spoji pevne ladeneho konvertoru 





Obr. 26. Rozloienisoudastek na desce s plosnymi spoji kaskddove zapojeneho predzesilovace 


propouSteneho pasma vzrusta nebezpeci 
vzniku parazitni modulace ve vstupnim tran¬ 
zistoru (ma-Ii byt konvertor schopen bez 
vetsiho zeslabeni prevadet cele pasmo), je to 
v tomto pripadS jedine reSeni. Vstupni obvod 
je proto tlumen nejen pripojenym obvodem. 
anteny, ale tak6 malou vstupni impedanci 
tranzistoru, ktera je pres kondenzator C 2 
pripojena paralelne k celemu rezonandnimu 
obvodu. Vlivem tohoto tlumeni je vsak vf 
nap^ti nakmitane na tomto rezonandnim 
obvodu pevnd naladenem na stred prevade- 
ndho pasma mensi, avSak rovnomernejsi pro 
cele pasmo. 


spravnou funkci oscilatoru, aby vysledna faze 
celeho zapojeni byla na vyladendm kmitodtu 
nulova. Ke kompenzari maldho fazovdho 
posuvu, ktery v obvodu vznika, vyhovuji plnd 
kapacity kondenzatorii zapojend v obvodu 
oscilatoru. Je Velmi dulezite, aby mel oscila¬ 
tor v konvertoru velmi dobrou kmitodtovou 
stabilitu, protoze jde v podstate v cele preno- 
sovd pfijimaci ceste signalu o dvoji smeSova- 
m a tim se zvetSuje nebezpeci vetSiho rozla- 
deni mezi oscilatorem v prijimadi a oscilato- 
rem v konvertoru. Proto je treba zajistit 
stabilizaci napajeciho napeti pro cely konver¬ 
tor. 


F5 D 3000, 75Q 300 Q 






Paralelni kondenzatory Ci a C 5 ve vstupnim 
a vystupmm obvodu urcuji svou kapacitou 
naladeni konvertoru do pnslusneho pasma. 
Je-li konvertor pouzit k prijmu v pasmu 
87 MHz az 104 MHz na pfijtmaci s nasim 
pasmem, je paralelm kondenzator Cs^ve 
vystupmm obvodu 18 pF a Ci ve vstupnim 
obvodu 2,2 pF. Pokud k doladeni nepostaci 
kapacita trimru, je nutno vyzkouset paralelm 
kondenzatory ruznych kapacit. Pri pfevodu 
naseho pasma na zapadni normu jsou kapari- 
ty koudenzatoru opadn£; chceme~li umfstit 
na§e standee do pasma nad 100 MHz, coz je- 
nejvyhodnejsi, odpadne zcela kondenzator 
2,2 pF. 

Zapojeni pevne nastavitelneho konverto¬ 
ru na desce s plosnymi spoji je na obr. 25, 
laditeln^ho na obr. 26. Propoje soudastek 
(predevsim v obvodu oscilatoru) rausi byt co 
nej kra t§i. U oscilatorove civky se predbezne 
propoji druhy vystupek zprava. Spojky kapa- 
citnich trimru a stfedu ploSnych civek je 
nutno udelat medenym co nejkratgfrn vodi- 
cem o prumeru 0,3 az 0,5 mm. ■ 

Pri uvadem do provozu se konvertor svym 
vstupem a vystupem pripoji mezi privod od 
anteny a vstupni antenni zdirky pfijimace 
a pripoji se napajeri napeti, pri prvmrn ozi- 
vovani radeji ze dvou plochych baterii, za- 
pojenych do serie. Je-li zaruceno, ze v mis- 
te prijmu pfichazi z anteny dostatecne silny 
signal prevaden^ho kmitoctu, neni k nalade- 
ni do pasma nutny vysokofrekveneni genera¬ 
tor. V opacnem pripade je tento pristroj 
velmi zadouci, neni-li, je treba se obrnit 
trochou trp&Iivosti pri nastavovaiu. Podle 
druhu pfevodu pripojime na vstupm a vy- 
stupm obvod prislusnd kondenzatory a po 
uvedeni do provozu proladime pfijima£. 
Stanice pflvodniho pasma by mSJy zustat 
prakticky beze zmeny, nebof i kdyz je vstupm 
ladeny obvod ponekud zeslabi, smesovari 
tranzistor, ktery pro jejich signaly pusobi 
jako zesilovad, zeslabeni opet vyrovna. Vy- 
stupni obvod konvertoru vyladime na nejvet- 
si zesfleni nejake slabri stanice v tomto 
pasmu. Kmita-Ii oscilator, je moznd, ze se jiz 
v podatecru fazi ozivovani ozve v nektere 
dasti prolacfovandho pasma ndjaka stanice 
z prev^deneho pasma. Pokud tomu tak neni, 
ponechame ukazatel stupnice zhruba upro- 
stred a pozvolna protadime kapacitmm pro- 
Iacfovarim trimrem, pripadne mernme od- 
bocku na civce, ,az zachytime prisluSny signal. 
Po jeho zachycem doladime oscilator tak, 
aby prijimana stanice byla na vhodnem miste 
na stupnid pfijlmade. Pak jeStd doladime 
vstupm a pnpadne (mirne) vystupni obvod 
na.nejvetsi uroven prijimandho signalu. 


Obr. 27. Pfedzesilovac 
v kaskodovem zapojeni 



Antbnnf predzesilovad 

Desku s plosnymi spoji konvertoru lze, jak 
jiz bylo podotknuto, vyhodne vyuzit i pro 
stavbu jednoducheho jedrio, pripadne dvou- 
tranzistorovdho antenniho predzesilovace. 
Vypugtdnim tranzistoru v oscilatoru a nala- 
denim vstupmho a vystupmho obvodu tran¬ 
zistoru Ti na prijiraany kmitocet uprostred 
pasma (podle predchoziho navodu) lze zesi- 
lovat cele prislusne kmitodtove pasmo pri 
zmensem zisku o 4 az 6 dB na obou kondch. 
Zisk na stredmm kmitoctu pasma se pohybu- 
je kolem 12 az 15 .dB. Pokud zadame 
rovnomemdjri zesfleni celeho pasma VKV, 
pak obvody naladime mirne rozlozene tak, ze 
vstupm obvod naladime pro kmitodet zhruba 
ve druhe tfetinfe pasma (brano od dolniho 
konce pasma) a vystupni obvod v jeho prvni 
tretine. Zisk pfedzesilovade se sice v celem 
pasmu mirne zmengi (asi o 3 dB), ale bude 
rovnomemeji rozlozen, 

Ke zvetSeni zisku a lepsimu omezeni para- 
zit m modulace lze teto desky s plosnymi spoji 
vyuzit i pro konstrukd kaskodove zapojene- 
ho predzesilovace. Schema zapojeni je na 
obr. 27, rozlozeni soucastek na desce je na 
obr. 28. Vstupni obvod lze k tranzistoru Ti 
pripojit pres kondenzator Qt tak, jak bylo 
uvedeno pri popisu konvertoru. Kaskodovd 
zapojeni predzesilovace ma velkou stabilitu 
a dobre zesfleni. V obou stupnich (Ti, T 2 ) je 
vsak treba pouzft tranzistory se stejnym 
zesilenim (odchylky max. 10 %). To lze zajis- 
tit takovym nastavenim pracovnich bodu 
obou tranzistoru, aby napeti na jejich elek- 
trodach bylo rozlozeno rovnomemS, tj. aby 
napajeri napeti na kolektoru prvniho tranzis¬ 
toru melo polovicni velikost napajeriho na¬ 
peti. Dosahne se toho vhodnou volbou pra- 
covnich odporu, ktere musi byt krome toho 
zvoleny tak, aby proud obema tranzistory 
nebyl vetsi nez 2 mA. 


Impedance vstupniho obvodu kaskodove- 
ho zapojeni je vetSi, nez jakou ma samotny 
tranzistor Ti, nebof v tomto zapojeni pracuje 
jeho kolektor do zateze tvoren^ vstupni 
impedanri tranzistoru T 2 v zapojem" s uzem- 
nenou bazi (pres C 10 ). Protoze Ti pracuje 
v podstate do zkratu, je zpetna vazba v tran¬ 
zistoru maH a odpada tak nutnost pouzit 
neutralizaci. Vstupm obvod lze tedy pripojit 
cely pres kondenzator vet§i kapacity pnmo 
na bazi T], aniz by byl obvod pretlumen a aniz 
by se zmengilo nakmitan^ napeti. Volbou Ci, 
pripadne pripojemm na odbocku di rozloze- 
nym ladenim (podle predchoziho popisu) lze 
experimentalne nalezt optimalni pracovni 
rezim, ktery by spin oval pozadavky, dane 
prijmovymi podminkami. 


x Ladeny konvertor 

U tohoto konvertoru se signal pozadova- 
n6ho vysilace v prevaden^m pasmu vylatfuje 
zmenou kmitoctu oscilatoru v konvertoru 
a pfijimac je pevne nastaven na vhodne 
zvoleny kmitocet. Ladeny konvertor je tak 
v podstate vstupni jednotkou pfijimace 
s -dvojim smeSovanim.' Proto lze pro jeho 
stavbu vyhodne vyuzit desky s plosnymi 
spoji z drive popsane vstupni jednotky. 
Mechanicke upravy na, obrazei spoju jsou 
minimalni. 

Vstupni ladeny obvod konvertoru pro 
prevod signalu z pasma 87 az 100 MHz na 
naSe pasmo zustava i s obvodem vstupniho 
tranzistoru zapojen stejne jako u vstupni 
jednotky. Zapojeni vystupmho ladeneho ob¬ 
vodu vstupniho tranzistoru ma nekter£ drob- 
ne zmeny. Pasmovar propust je vypustena 
a jako lad^ne zateze pro kolektorovy obvod 
je vyuzito pouze primarniho vinuti. Signal 
nakmitany na tomto ladenem obvodu se 
privadi na smfeSovad pres vazebni kondenza- 
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Obr . 28. Zapojeni ladineho konvertoru 



tor 47 pF z odbodky vinutl - p!o§nd dvky. 
Takto zapojenou vazbou ladendho obvodu 
na bazi smeSovacfho tranzistoru se castedne 
omczi prunik nazadoudch signalu do obvodu 
smesovade. 

Sekundarm obvod pasmove propusti je 
pouzit jako vystupnl, pevnd naiad dny obvod 
smesovade. Protoze oba obvody, jak priraar- 
nl, tak sekundarnf, jsou v konvertorovdm 
zapojeni naladeny na velmi rozdllnd kmito- 
dty, jejich vzajemna blizkost nem v tom to 
zapojeni na zavadu. Vstupnl obvod smesova¬ 
de na pevnd vyladdny kmitocet v prijlmaci se 
naladf kapacitnlm hrnl£kovym trimrem, pn- 
padne trimrem sklenenym (1 az 5 pF) s prl- 
davnym pevnym kondenzatorem s kapacitou 
8 az 15 pF (podle vyladendho kmitodtu na 
prijlmadi). 

Plosnou cfvku ladeneho obvodu osdlatoru 
je treba zkratit vzhledem k oscilatorovemu 
kmitoctiT(asi 165 MHz) preruSenlm vnejslho 
zavitu a jeho spojenlm na vhodnem mlste 
s dalslm zavitem. Polohou spoje lze osci- 
lator doladovat.' Konvertor je laden tro- 
jici. varikapu KB 105 nebo KB 109. Oba 
typy varikapu lze pouzit, pri jejich zame- 
ne je pouze nutno mime pozmenit ladiri 
napetl a doladit kapacitnutrimry v ladenych 
obvodech. Ladid napetl pro varikapy je 
vzhledem k menslpozadovanepfeladitelnos- 
ti (vzhledem ke vstupnl jednotce - ladi se 
pouze v jednom pasmu) jen 12 V. 

Ma-li byt konvertor pouzit k opacnemu 
prevodu. pasem, zvet§l se pouze kapadty 
paralelnlch kondenzatoru vstupnlch ladd- 
nych obvodu a zmenSi se kapacita vystupnlho 
obvodu smesovace v obracenem pomeru 
(vzhledem k predchozlmu zapojeni). Ostatnl 
obvod ove prvky zustavajl beze zmeny. Libo- 
volny konvertor lze provozovat s dlouhodo- 
bou stabilitou na prijlmanem kmitoctu jedind 
v prijlmaci s autoraatickym dolacfovanlm 
kmitodtu. Protoze je ladeny konvertor posta- 
ven na desce s plosnymi spoji vstupnl jednot- 
ky, u nlz je zavedeno ADK (a to jak pro 
pfipojenl k pomerovdmu detektoru, tak 
i k integrovanemu obvodu MAA661), lze 
tohoto obvodu vyuzlt i pro dolacfovanl kon- 
vertoru. Protoze dvojl smesovanl obracl po- 
laritu ffdidho napetl na vystupu z detektoru, 
je treba pouzit pro vystup z IO zapojeni 
podle obr. 18b, prlpadne pro pomerovy 
detektor zapojeni z obr. 18c. Pokud by byly 
obvody prijlmace zapojeny obracene a ADK 
by pri vyladdnl stanice pusobilo jejl odladenl, 
je nutno zapojit obvod doladenl podle obr. 
5 8a. 

Pokyny pro stavbu a uvadenl konvertoru 
do provozu jsou stejne jako drive uvedend 
pro vstupnl jednotku a neladeny konvertor. 
Ladeny konvertor lze konstruovat bucf spo- 
ledne s ladicim potendometrem a napajedm 
zdrojem jako samostatny doplnek k prijlma- 
d, nebo ho lze vestavet prlmo do prijlmace ci 
instalovat u anteny a ovladat dalkove. 


Je-Ii konvertor instalovan u anteny, mdze 
byt pouzlvan i jako predzesilovac pro obe 
pasma' pouzije-li se vetSI ladid napetl. 
Vstupnl obvody jsou-pak preladovany plynu- 
le, pricemz se signaly jednoho pasma pri 
doladenl obvodu pouze zesilujl, signaly dru- 
heho pasma se zesilujl a prevadejl do pasma 
predchozlho. 

Konvertorem lze vyhodne pfev6det z pasma 
87 MHz az 100 MHz do pasma 66 MHz az 73 
MHz tyto vysflade: 


vysilad 

kmitodet 

vykon 

program 


[MHz] 

do [kW] (S-stereo) 

1,0 bau 

98,20 

50 

D IV 

Cottbus 

98,60' 

50 

D IV 

Dresden. 

97,25 

50 

D 1 


90,10 

50 

b n 


95,40 

50 

.DIIIS 


92,25 

50 

D IV S 

K. M. Stadt 

97,05 

50 

D 1 


89,80 

50 

D 11 


87,75 

50 

D HIS 


92,85 

50 

D IV S 

Leipzig 

96,60 

100 

D 1 


90,40 

100 

D. II 


88,45 

100 

D III S 


93,85 

100 

D' IV S 

Ochsenkopf 

96,0 

100 

B 1 


90,70 

100 

BUS 


99^40 

100 

B IMS 

Hoher Bogen 

96,8 

10 

B 1 


94,4 

10 

B HIS 

Brotjacklriegel 

92,10 

100 

B 1 


96,50 

100 

BUS 


94,40 

100 

B HI S 

Lichtenberg 

95,19 

100 

0 1 


97,5 

100 

6 ns 


88,8 

100 

6 HIS 

Jauerling 

91,4 

100 

6 i 


97,0 

100 

OHS 

< 

89,4 

100 

0 HIS 

Kahlenberg 

97,9 

100 

6 i 


91,9 

100 

OHS' 


99,9 

100 

6 ms 

Opote 

95,0 

50 

p ll+lll, 

Katowice 

89,8 

50 

P l+ll! 


Pri prevodu pasma 66 MHz az 73 MHz do - 
pasma 87 az 108 MHz (nejldpe 100 az 108 
MHz, aby se zamezilo vzajemnemu rusenl 
stanic) lze krome naSich vyslladu zachytit za 
vyhodnych prljmovych podmlnek i: 
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vysflafi 

kmitodet 

[MHz] 

vykon 
do [kW] 

program 

Zielona G6ra 

69,14 

100 

P l+lll 

Opole 

66,77 

50 

P II 

Katowice 

65,9 

50 

P II 


68,3 

50 

P II 

Krakow 

68,75 

50 

P 1 

Kabh6gy 

70,64 

10 

H 1 

Budapest 

66,62 

50 

H 1 

Miskdlc 

70,04 

50 

H 1 


Automatic!^ fdzova 
synchronizace 

Automaticka fazova synchronizace ci fa- 
zovy zaves, nebo take fazove uzayrena smyc- 
ka (anglicky: phase locked loop - PLL), to 
jsou ekvivalentnl ndzvy pro jeden z moder- 
nlch, i kdyz radu desetiletl znamych elektro- 
nickych obvodu, ktery v dnesnl dobe dlky 
girokemu rozvoji integrovanych obvodu do- 
znava stale Sirslho uplatnenl v mnoha odvet- 
vlch elektroniky (vcetne radiotechniky, roz- 
hlasovych prijlmaCu). 

Z hlediska zlepsenl §umovych pomeru d 
zlepsenl stability prljmu je v nekterych pflpa- 
dech vhodne i nutn6 obnovit signal nosho 
kmitoctu ^llace na prijlmaci strane. Za- 
kladnl podmlnkou tohoto „obnovenl nosne“ 
vsak musl byt zachovanl shody nejen kmitoc- 
tov6, ale tak6 fazove, aby byl signal prijlmany 
prijlmadem verne reprodukovan a pouzitelny 
k prlpadn^mu dalslmu zpracovanl. feekne- 
me-h, ze je nutna fazova shoda, znamena to, 
ze musl byt okamzita hodnota amplitudy 
napetl daneho kmitoctu v urcitem pomeru 
stejna ve vstupnlm i vystupnlm obvodu prijl¬ 
mace. Automaticka fazova synchronizace, 
dale AFS, je tedy zalozena na principu 
samocinnSho ovladanl faze napetl na vystupu 
cStyrpolu pomoci zpetnovazebnl smyfky. 

AFS, ad znama uz od tricatych let, se 
vyznamndji zacala prosazovat az ve ctyrica- 
tych letech v obvodech rozkladovych genera- 
toru v televiznlch prijlmaclch a pozdeji jako 
zdroj barvonosnych signalu pro barevnou 
televizi. Dulezite vyuzitl nalezla AFS v na- 
vadedch obvodech u komunikacmch zarlzenl 
pro prljem signalu z druzic, u nichz se vyuzlva 
jedinedne schopnosti AFS pracovat jako 
uzkopasmova propust, jejlz strednl kmitocet 
se preladuje podle kmitoctu prijimaneho 
signalu. Vynikajld vlastnosti AFS se uplat- 
hujl i v jinych oborech elektroniky a radio¬ 
techniky, jako napr/ pri demodulaci kmitoc- 
tove ci amplitudove modulovanych signalu, 
ve sitereofonnlch dekoderech aj. 

Urcitou nevyhodou, ktera v dnvejsl dobe 
branila sirslmu uplatnenl AFS v obvodech 
komerdmch zarlzenl, je pomerna slozitost 
obvodu a narocnost na pocet aktivnlch sou- 
castek (elektronky, tranzistory). S rozvojem 
technologie integrovanych obvod6 je vsak 
realizace obvodu s AFS snazsl a vzhledem 
k rozsahu pouzit! i natolik ekonomicky zajl- % 
mava, ze cines jsou k dispozici jak jednouce- 
Iove, tak i univerzalnl obvody s AFS v mono- 
litickem provedenl. 

Mame-li se pokusit o definici zarlzenl 
s automatickou fazovou synchronizad, pak je 
AFS obvod, ktery v ustalendm stavu generu- 
je na vystupu takovd strldave napetl kohe- 
rentnl s napetlm vstupnlm, u nehoz se fazovy 
posuv proti strednl hodnote faze napetl na 
vstupu bllzl nule. Velikosti amplitudy napetl 
na vstupu a vystupu jsou pritom nezavisle [3]. 

AFS je zakladnl elektronickou servosmyd- 
kou, sestavenou t z fazoveho detektoru, uzko- 
pasmoveho filtru (korekdnl obvod, zesilovad) 
a napefove rlzeneho osdlatoru. Aizena faze 
signalu osdlatoru je porovnavana s fazl 


Obr. 29. Rozlozeni soucdstek ladeniho konvertoru na desce s plosnymi spoji vstupm jednoiky 

VKVzobr.16 


101 



vstupniho napeti a pripadna odchylka fdze 
napeti na vstupu proti napefovdmu prubdhu 
na vystupu a naopak se upravuje zpetnova- 
zebnim obvodem. Jde tedy o fazovou syn¬ 
chronized oscilatoroveho napdti pfijimanym 
signalem. Vlastnosti celdho servoobvodu 
jsou v rozhodujici mire dany filtrem ve 
zpetnovazebni smydce, ktery je zpravidla 
dolni propusti a urduje rychJost reakce AFS 
na zmenu kmitodtu vstupmho signalu. 

Vlastnosti, kterd jsou u AFS nejvlce zaji- 
, mavd a kterd se sleduji nejdastdji, Ize shrnout 
do ndsledujidch bodu [4]: 

1. Fazovd odchylky (dimz je minena fazova 
odchylka vstupniho a vystupniho napeti, 
je-Ii signal bez gumu). 

2. Odolnost proti gumu (pod pojmera gum je 
zde minen kromd bezndho tepelndho 
gumu take impuisovy sum - ruzne prasko- 
ty — a nezadoud signdly, kterd jsou pfiva- 
ddny na vstup AFS). 

3. Efektivni hodnota fdzovd odchylky zpuso- 
bend sumem. 

4. Pasmo pasivni a aktivrri synchronizace. 

5. Css potfebny k dosazeni synchronismu po 
uvedeni AFS v dinnost. 

6. Amplitudova charakteristika. 

7. Prechodova charakteristika (casova odez- 
va) smydky. Vyjadfuje dasovy prubeh 
vystupni faze jakozto odezvu na na jednot- 
kovy skok vstupni faze. 

V aplikarich AFS se vzdy nepoiaduje 
optimum vSech uvedenych vlastnosti, proto¬ 
ze nekterd spolu uzce souvisi. K jednotlivym 
bodum si dale rekneme nekolik slov. 

Velikost ustdlend fazovd odchylky za usta- 
leneho stavu v servosmycce je ddna kvalitou 
vstupmho signalu, vndjgim a vnitfmm gumem 
v servosmycce a ziskem obvodu. Pfi navrhu 
obvodu s AFS je nutno zajistit takove para- 
metry, aby se ustdlena fazovd odchylka blizila 
nule. 

Ruznd poruchy, ktere lze shrnout pod 
pojmem vyslednd gumovd napdti, mohou 
nepnznive pusobit a ovlivnovat spravnou 
cinnost obvodu AFS. Sum je charakterizovan 
svou energii a jejim rozlozenim v kmitocto- 
vem spektru. Faze jednotlivych harmonic¬ 
kych slozek tepelndho gumu jsou uplnd 
nahodnd. Faze jednotlivych harmonickych 
slozek impulsniho gumu nejsou nahodnd 
rozlozeny, avsak jejich vyskyt je nahodny. 
Impulsni gum muzeme do znadnd miry potla- 
cit omezenim signalu, tepelny gum lze potla- 
dit pouze integrad v korekdmch obvodech 
AFS. Vzhledem k vndjglmu sumu se smydka 
AFS chova jako nf propust, vzhledem k vni- 
tfmmu gumu jako vf propust. Pozadavky na 
korekdni obvod jsou tedy -protichudne. Pfi 
pouziti modermch integrovanych prvku lze 
vSak vnitrm gum zanedbat a pfi navrhu 
obvodu AFS uvazovat pouze vnejgi gum. 

Kmitocet, o ktery je mozno dostatecnd 
pomalu zmenit vlastni kmitodet oscilatoru 
pnpadne kmitocet vstupniho napdti od jeho 
stredni hodnoty tak, aby nebyl narusen 
synchronismus, udavd pasmo pasivni syn¬ 
chronizace. Toto pdsmo je v podstatd dano 
soudinem maximalmlio napeti fazoveho de- 
tektoru a rozlacfovad strmosti napefovd rize- 
ndho oscilatoru (zisk smydky). 

Velmi dulezit^m parametrem AFS je pas¬ 
mo aktivni synchronizace. Pasmo aktivni 
synchronizace je takove kmitodtovd pasmo, 
v nemz je AFS po zapnuti schopna dosahnout 
synchronismu. Pasmo aktivni synchronizace 
zdvisi v prevaznd mire na korekdnim obvodu. 
Jestlize neni servosmycka v synchronismu, je 
vystupni napdti z fazovdho detektoru strida- 
vd. Jeho kmitocet je roven rozdilu mezi 
kmitodtem vstupniho napeti (napeti syhchro- 
nizujici) a kmitodtem oscilatoru. Protoze je 
korekdni obvod v podstate nizkofrekvendni 



propusti, must byt jeho propustnd pasmo 
dostatedne girokd vzhledem k propougtend- 
mu kmitoctu, aby bylo dosaieno synchronis¬ 
mu. Obsahuje-Ii vgak vstupni napdti take 
gum, ovlivnuje tento gum fazi synchronizuji- 
ciho napeti, a je nebezpedi, ze faze vystupm- 
ho napeti nebude konstantm. Je tedy treba, 
aby obvod AFS filtroval gum. Potladeni gumu 
pak do znacnd miry zavisi na propustnem 
pas mu korekdniho obvodu a je tim vdtgi, dim 
uzgi je propustnd pasmo. Pozadavky, kterd je 
nutno pri navrhu korekdnich obvodu uvazo¬ 
vat, jsou tedy protichudnd a je proto treba 
volit vhodne kompromisni fegeni. Obvod 
AFS Ize fegit tak, aby pfed zasynchronizova- 
nim bylo propustnd pasmo giroke a po 
zasynchronizovani se automaticky zmenilo 
na uzkd. Tento systdm se pak nazyva dvoj- 
nym systemem AFS a jeho zakladem je 
klasicky obvod AFS, k nemuz je prid^n 
obvod rozgirujid pasmo synchronizace, sa- 
modinne vypinatelny po zasynchronizovani 
smycky. 

Systdm smydky AFS nesleduje okamzite 
zmeny vstupni faze, nybrz naopak ma urditou 
setrvacnost. Tato setrvadnost je zpusobena 
integradnim udinkem obvodu smydky a pfe- 
vaznd dasovou konstantou napetun fizendho 
oscilatoru. Celd smydka se v podstatd chova 
jako jednoduchy integradm obvod RC. Je-li 
zadouri mensi nachylnost na okamzitd zmeny 
faze (napr. poruchy), jako je tomu u obnovo- 
vadfi nosnd, pridava se jeste k obvodu pfidav- 
ny kondenzator, aby se dasova konstanta 
obvodu zvetsila. 

Amplitudova a fazova charakteristika jsou 
kmitodtovymi charakteristikami obvodu. Je- 
likoz korekdni obvody pou^fvand ve smydce 
AFS maji obvykle minimalm fazovy posuv, 
je vztah mezi amplitudovou a fazovou cha- 
rakteristikou jednoznacny. Obvykle proto 
stadi uvazovat jen amplitudovou charakte- 
ristiku smydky. Amplitudova charakteristika 
pak ukazuje uzkopasmovost systdmu a tim 
i odolnost proti sumu, nebof fazova odchylka 
vystupniho napdti zpusobena gumem je 
umerna gumove deice systdmu, jak jiz vyply- 
nulo z predchozi uvahy. Amplitudova cha¬ 
rakteristika takd ukazuje, jak se mdni hloub- 
ka fazovd modulace vystupniho napeti pfi 
konstantm hloubce fazovd modulace synch- 
ronizujiciho (vstupniho) napdti v zavislosti 
na moduladnim kmitodtu. 

Je vhodnd dosahnout toho, aby systdm 
AFS mel nulovou fazovou odchylku i pro 
ndhloii malou zmenu kmitoctu vstupniho 
signalu, tj. aby mdl nulovou rychlostni od¬ 
chylku. Takovou pfenosovou funkci lze pri- 
bliznd ziskat i vhodnd navrzenym pasivnim 
dtyfpolem, ktery vgak musi byt schopen plnit 
i funkci nizkofrekvendni propusti, ktera za- 
mezi pronikani nezadourich kmitodtovych 
slozek vstupniho napeti z fazovdho detektoru 
na napetim fizeny oscildtor a tim jej kmitod¬ 
tovd ovlivfiovat. Pfi nevhodnd volbe prvkfi 
korekdniho obvodu se vgak muze st^t, ze 
smydka bude oscilovat. 

Cinnost jednotlivych obvodu smy6ky 
AFS 

Vstupni stfidavy signal urditd napefovd 
urovnd dandho kmitoctu projde. omezova- 
dem (v nekterych aplikacich se nezapojuje), 
na jehoz vystupu se objevi napdti obddlniko- 
vitdho prubehu o staid amplitudd bez zmeny 
kmitoctu a faze v danem kratkem dasovdm 
intervalu. Ve fazovdm detektoru se porovna 
faze tohoto vstupniho signalu s fazi signalu, 
pfivedendho do fazovdho dektektoru z nape- 
(ove fizendho oscilatoru. Nesouhlasi-li faze 
obou napdti, vznikne na vystupu fazovdho 
detektoru napdti, kterd je svou velikosti 
umernd rozdilu fizi. Napdti je vedeno pfes 
korekdni obvod a zesilovad, kde se upravi 
a zesili na potfebnou uroveii, do napefovd 
fizendho oscilatoru, jehoz kmitocet (a tim 


i prubeh faze) se zmeni v zavislosti na 
velikosti a polaritd tohoto napeti. 


Fazovy detektor 

Fazovy detektor~ (fazovy kompar^tor) je 
nejduleiitejsim obvodem ve smydce AFS, 
nebof ovlivnuje prakticky vetginu jejich pa- 
rametrfi. Je obvodem, jehoz vystupni napdti 
je zavisld na fazovdm rozdilu dvou srovnava- 
cich napeti, napdti referencniho a napdti 
srovnavandho. Porovnava-li se ve fazovem 
detektoru napdti stejneho kmitodtu, je fazo¬ 
vy rozdfl mezi nimi staly a vystupni napeti 
z detektoru je stejnosmeme. V opadndm 
pfipadd je vystupni napeti v dase promenne. 

Jednim z nejpouzfvanejgich detektoru 
v oblastech AFS je symetricky fazovy detek¬ 
tor, ktery je tvofen dvema diodovymi usmer- 
novadi, jejichz vystupni napeti se sditaji. 
Jsou-li obd srovnavaci napdti stejndho kmi¬ 
todtu, vytvofi se ve fdzovdm detektoru dve 
stejnosmdrna napeti, pfidemz jedno je z nich 
umernd vektorovdmu soudtu a druhd vekto- 
rovdmu rozdilu srovnavanych napeti. Veli¬ 
kost vystupniho napeti muzeme vyjddfit jako 
funkci amplitud srovnavanych napdti a fazo¬ 
vdho rozdilu tdchto napdti. Aby se dosahlo 
konstantniho vystupniho napeti v zdvislosti 
na amplitudd obou napeti sta6', voli-li se 
jedno z obou srovnavanych napdti podstatne 
vetsi nez druhd pfi zachovdni konstantm 
amplitudy mengiho srovnavandho napeti. 
Pak jsou zmeny vystupniho napeti umernd 
fazcvdmu rozdilu srovnavanych napdti. Toto 
ovgem plati pouze za pfedpokladu, ze detek¬ 
tor je spravne vyvazen. Jakekoli neyyvazeni 
nepfiznivd ovlivm prubdh vystupniho napdti 
v zavislosti na fazovdm rozdilu. Jde zde napf. 
o nestejny dynamicky odpor pouzitych diod 
aj. Pfi dokonaid symetrii a vyvdzendm obvo¬ 
du jsou vystupni napdti pfi fazovd souhlas- 
nych napetich na diodach v protifazi a vysled- 
nd napeti je nulove. 

Maji-li porovnavane prubehy napeti ob- 
ddlnikovity tvar s konstantm amplitudou, 
pouzlva se v soucasnd dobd fazovych detek¬ 
toru sestavenych z logickych obvodu; v nej- 
jednoduggim pripadd lze vystacit i s hradlem. 

Fazovd detektory s fizenymi spinaci (dio- 
dovd, tranzistorovd viz dale) se pouzlvaji 
nejcasteji, protoze pracuji i se signaly s vel- 
kym obsahem gumu v sirokem kmitodtovdm 
spektru. Pro narocnejgi smydky AFS jsou 
vhodnd pouze soumdrnd dvojcestne detekto¬ 
ry. Tyto detektory vgak reaguji nejen na 
zakladni harmonickou, ale jsou schopne 
zpracovavat i vyggi Iichd harmonicke cscila- 
torovdho signalu. V dusledku toho se pak 
muze smycka AFS a jeji oscildtor naladit na 
vstupni signal, jehoz kmitodet je lichym 
nasobkem oscilatorovdho kmitodtu. Tak lze 
realizovat pomod AFS pfesnou delidku kmi¬ 
todtu. Fazovy detektor pracujid na pfepina- 
cim principu md vystupm napdti nulovd, 
pokud bude vystupni napdti z napdfovd 
fizendho oscilatoru fdzove posunuto o ji/ 2 
vzhledem ke vstupnimu (synchronizujicimu) 
napdti. 

Nap Move Hzeny oscilator 

Pozadavky na vlas'tnosti napefoveho fize- 
ndho oscilatoru se ligi podle furikce obvodu, 
v ndmz ma smydka AFS pracovat. Podle 
N daneho obvodu by mel mlt oscilator vzdy 
alespoh nekterou z techto vlastnosti: lineari- 
ta (minimalni produkce harmonickych kmi¬ 
toctu), a z ni plynouci spektralni distota, 
dostatecna amplituda vystupniho napeti 
vhodndho tvaru a staldho napeti, dobra 
kmitodtova stabilita (maly vliv zmeny napa- 
jedho napeti a teploty), maid dtlivost na 
vnejgi gum, maly vnitfni gum vlastniho oscild- 
toru, pfeladeni v sirokych mezich, umerne 
rychld odezva na zmeny fidiciho napeti, 
technicky jednoduchd a hospodarnd prove- 



deni. Tyto vlast nosti jsou do urcitd miry 
vysJedkem protichudnych opatreni a nelze je 
dobre splnit s jedinym typem oscilatoru. 
V dosavadni praxi konstrukci smydek AFS se 
nejdastdji pouzivaji krome bdznych sinuso- 
vych oscilatoru LC blokujid oscilatory RC 
a multivibratory, pffpadne osciJatory rizend 
krystalem. 

Vyhodou blokujidho oscilatoru a multi- 
vibr&toru je snadnd rizeni kmitoctu zmenou 
stejnosmemdho napeti. U sinusoveho oscila¬ 
toru je nutno pouzit jeSte vhodny napdfovd 
zavisly prvek, napr. varikap. Tato jeho zdan- 
liva nevyhoda je v§ak vyvazena lepsi kraitod- 
tovou stabilitou a menSim vnitfnim sumem. 
Multivibrator a blokujici oscilator maji na- 
opak vdt$i vlastni vnitfni sum, dany nepres- 
nosti nasazoyani jednotlivych kmitu. Tento 
Sum Ize do jiste miry odstranl stabilizadnim 
obvodem LC. Takd kmitodtova stabilita 
tech to dvou typu osciiatorfi je vyrazne horsi 
nez stabilita bdzneho sinusoveho oscilatoru 
LC. .1 zde pomuze stabilitu podstatnd zlepSit 
ladeny obvod LC. Pro vetsinu aplikad se 
vSak az do nekolika desitek MHz pouzivaji 
pro svou jednod uch ost a snadnou realizaci 
(bez civek) napefovd rizene multivibratory. 


Korekdni obvod ve smycce AFS 

Stejnosmerne napeti na vystupu z fazovd- 
ho detektoru, umerne fazovd odchylce mezi 
kmitoctem oscilatoru a kmitoctem synchro- 
nizacniho (vstupniho) napeti je nutne filtro- 
vat, zesflit a vhodnd upravit tak, aby bylo 
schopnd spolehlive ridit kmitodet oscilatoru. 
Korekcni obvod (filtr) musi zamezovat pru- 
niku signalu takovych kmitodtu na napefovd 
nzeny oscilator, u nichz je periodidta nape- 
foveho rozdflu vznikldho mezi nestejnym 
kmitoctem (fazi) oscilatoru a vstupniho na¬ 
peti, nezadouci. Ma-Ii byt napr. synchronizo- 
van signal vytvarejid napefove rizenym osci- 
Jatorem obnovenou nosnou (pomocna nosna 
pri detekd stereofonniho signalu),. jedna se 
o stejnosmemy zesilovad s dostatednd dlou- 
hou integracni konstantou a co nejuzsim 
prenaSenym pas mem kmitoctu; jde-li 
o synchrormi detekd kmitoctove modulova- 
ndho signalu, je synchronizovan zdvih a pro- 
pust musi b^t schopna sledovat odchylky 
kmitoctu, ktere jsou nizkofrekvencnim sig- 
nalem (pro stereofonni signal musi filtr pre- 
na§et 53 Hz). Je tedy zrejmd, ze cely korekd- 
ni obvod musi byt resen pro kazdy pripad 
samostatnd podle pozadavku na vystupni 
signal. 

Na stabilitu smycky AFS ma znacny vliv * 
fazovd zpozdeni vlastniho korekcniho obvo- 
du. Toto zpozdeni zhorSuje stabilitu celeho 
sysidmu, ale pokud je dostatednd male, je 
zanedbatelne. Pozadavky na korekcni obvod 
z hiediska dosazeni minimalm fazovd odchyl¬ 
ky (pflsobene ponejvice sumem) a z hiediska 
co nejsirSiho pasma aktivni synchronizace 
jsou do jiste miry protichudne a proto je 
tfeba pri navrhu korekcniho obvodu volit 
vhodny kompromis. 

Princlp einnosti smycky AFS 

Kompletni blokove schema smydky AFS 
Je na obr. 30. Je§te pred fdzovym detektorem 
byva nekdy zapojen omezovad (pri zpracova- ^ 
van! sinusovych prubehu). Ucelem tohoto 
omezovade je stabilizovat amplitudu signalu 
vstupujiciho do smycky AFS. V dusledku 
stale amplitudy signalu je konstanta fazovd- 
ho detektoru nezavisla na urovni puvodniho 
signalu. Omezovad maly pomer signalu 
k sumu prakticky nemeni, vetsi pomer sc 
zlep§uje. 

Funkce fazoveho detektoru jako prepina- 
de je na obr. 31. Pfepmad s polohami 1, 2, 3 
predstavuje spinaci dast fazovdho detektoru. 
M4-Ii vstupm signal vzhledem k signalu 



Obr. 30. Blokove schema smycky AFS 


z oscilatoru fazovy predstih, odpovida to 
'prepinadi v poloze 1 pravd po dobu trvani 
tohoto predstihu a po zbytek periody v polo¬ 
ze 2. Je-li vstupni signal f£zovd zpozddn, 
odpovida to po dobu zpozdeni prepinadi 
v poloze 2 - smycka je prakticky rozpojena. 
Napefove rizeny oscilator je ovladan napetim 
uchovanym na kondenzatoru C. Takto vdase 
vznikle napefove impulsy (nf kraitocet) jsou 
vedeny z vystupu prepinade na vstup operac- 
niho zesilovade s integratorem. Tlumici od- 
por R 2 zavadi do prenosovd funkce filtru 
realny nulovy bod, nezbytne nutny pro zaji§- 
teni stability smydky. 

' Korekcni obvod smydky musi potladit 
ru§ivy vstupni signal. Z toho plyne, ze i pri 
staldm fazovem rozdilu pred ustalenym sta- 
vem se rozdil faze projevi na vystupu zdetek¬ 
toru impuisy konstantni sffky a korekdnf 
obvod musi propustit na oscilator pouze 
jejich stejnosmdrnou slozku. V ustalendm 
stavu jsou fazovy rozdil i vystupni signal 
detektoru nulovd. Jsou-li pfivedeny na vstu- 
py fazoveho detektoru signaly o nepatrnd 
rozdilnych kmitoctech, pak se jejich fazovy 
rozdil bude neustale zvdtSovat smerem ke 
kladnym, nebo pri opadndm kmitodtovem 
rozdilu k z^pornym hodnotam. Pro konstant- 
ni kmitodtovy rozdil lze pfedpokladat, ze 
signal z detektoru bude mit pilovity prubeh 
s maximal rum kladnym nebo zapomym na¬ 
petim a tedy se stredni hodnotou rovnou 
polovine hodnoty maximum. Integracni ob¬ 
vod bude integrovat tento signal tak dlouho, 
nez se ovladany oscilator preladi do oblasti 
fazove detekce a nez dojde k ,,fazovdmu 
zachycenl“. 

Pochody, kter^ pro biha ji ve smy&e AFS, 
lze rozdelit do dvou fazi. V prvni fazi, ktera 
za£ma v zapeti po zapnuti se uplatni pochod 
„chytani“, ve druhe fazi, ktera nasleduje po 
dosazeni synchronismu (po zachyceni), se 
uplatnuje pochod „udrzeni smydky v za- 
synchronizovanem stavu“. V prvni fazi din- 
nosti smycky AFS se zad£, aby systdm dosahl 
synchronismu; v tdto fazi neni filtrace sumu 
nutna ani podstatna. Dosahne-li systdm za- 
, synchronizovandho stavu, pak je tfeba, jak 
^jiz bylo redeno, aby smydka AFS co nejlepe 
filtrovala sum a tim omezila nebezpedi vzniku 
fluktujicich fazovych posunu. V teto fazi jiz 
neni pasmo aktivni synchronizace podstatne. 

Pro zlep§eni vlastnosti smycky AFS je tedy 
vhodnd navrhnout korekcni obvod tak, aby 
pri „chytani“ bylo propouStene pasmo kmi¬ 
toctu co nejsir§i a po dosazeni synchronismu 
uzkd, cili navrhnout obvod smydky AFS 
s dvojnym systdmem. Casto pouzivanym 
obvodem pro dvojny system AFS je kmitod¬ 
tovy detektor, ktery je pridan ke smydce AFS 
a ktery je v dinnosti pouze po dobu „chy- 
tani“. 

Obecnd prenosovd vlastnosti smydky AFS 
jsou dany soudinem prenosovych vlastnosti 
jednotlivych bloku smydky (obr. 30). Preno- 
sove vlastnosti fazovdho detektoru FD a na- 
pefovd rizeneho oscilatoru N6.0 jsou do jistd 
miry konstantni (konstanty Kj a K>), dane 
pouzitym typem obvodu. Korekdni obvod 
KO svoji prenosovou funkci F (p) urcuje 
zakladni prenosovd vlastnosti smydky AFS 
a je mozno u nej dosahnout volbou vhodnych 
obvodovych prvkfl pozadovand odezvy na 
vstupni napeti l/i. Pak pro prenos fazovdho 
detektoru FD plati: 

M (P) = *^P) . 


kde Ui je vystupni napeti fazoveho detekto- 
ru [V], 

K IQ konstanta fazovdho detektoru 
[V/rad], 

f f , fazovaodchylka,danarozdi!emfar 
ze stfidaveho napeti /! na vstupu 
a faze fi stfidaveho napeti na vy- ’ 
stupu [rad]. 

Pro prenos korekdnim obvodem KO plati 


F(p) = 


U(P) , 

U,(P) 


kde Uz je vystupni napeti bloku KO [V]. 
Zmdny fididho napeti U 2 vyvolaji zraenu 
kmitodtu v napefove rizendm oscilatoru 
N60, dimz plati; 


K,U2 = ^- 

d t 


a po uprave a dosazeni jednotlivych rovnic 
dostaneme obecny vztah pro prenos G(p) 
otevrene smydky AFS: 


_ ii(p) _ K>KjF(p) 
1(P) R. 


a odtud pfenos v uzavfend smycce AFS: 


A (p) = 


fi(p) 

FtQ>) 


e(p) 

1 + G (p) 


K,KF(p) 
p + K.k,F(p) 


Ovlivnit vlastnosti prenosovd funkce A(p) 
smycky AFS lze tedy pouze vhodnou volbou 
prenosovd funkce F(p) korekdniho obvodu 
(obr. 31). Konstanty K> a Ka jsou kmitoctove 
nezavisld a proto se svou velikosti neudastni 
na zmend kmitoctovych vlastnosti prenosovd 



Obr. 31. Princip einnosti kmito&oveho detek¬ 
toru v soucinnosti s korekerum zesilovacem 


cestyz Z hiediska stability a jednoduchosti 
resem se vyuziva smycek druheho fadu, 
u nichz je pak prenosova funkce korekdniho 
obvodu: 


F (P) = 


pti + 1 


pri 

kde r t ~ RiCa r 2 = RzQ 


konstanta ti urduje casove zpozdeni smydky 
AFS, 

konstanta - r 2 reprezentuje tlumeni smydky 
AFS. 

V soucasne dobe se k technickd realizaci 
prenosovd funkce F(p) korekcniho obvodu, 
ktery (jak bylo uvedeno) zasadne oylivhuje 
prenosovd vlastnosti smydky AFS, nejcasteji 
vyuziva aktivniho proporcionalnd integruji- 
oho filtru s operadnim zesilovadem v invertu- 
jicim zapojeni s kmitoctove zavislymi prvky 
ve zpetnd vazbd. 

Krome techto obecnych vlastnosti se u smyd¬ 
ky AFS zjiSfuji takd vlastnosti dynamickd. 
Z tech se pak sleduji hlavne prechodove 
a kmitodtovd charakteristiky. U prechodo- 
vych charakteristik se sleduji [3] vlastnosti 
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smycky pro vstupni signal, u nehoz se m&ii 
skokem faze i kraitodet (pHpadne linearni 
zm£ny kmito£tu). Vychazi se pritom z preno- 
sove funkce uzavren<5 smycky upravene pro 
vyjadreni prubehu odchylky faze v zavislosti 
na prubehu vstupniho signalu. 

Protoze amplitudy stn'dav^ch napeti na vstu- 
pu a vystupu, jejichz spoledn^ kmitocet je 
nejsou vzajernne z^visle a nejsou tedy dulezi- 
vyhovt pri studiu dynamickych vlastnosts 
ZjiU&ni kmitodtov£ zavislosti, dand kmitocto- 
vou charakteristikou. Ta udava kmitoctovou 
zavislost mezi hloubkou modulace vystupni- 
ho stndaveho napeti pri jednotkove hloubce 
fazove modulace signaloveho napeti na 
vstupu. 

Je-li na vstup fazoveho detektoru priveden 
krome uzite£n 6 ho signalu je§te signal ruSivy 
(spojity sum ci diskretni ruSeni), signalove 
napeti se moduluje amplitudove i kmitocto- 
ve. Na vystupu fazov^ho detektoru se objevi 
slozky, jejichz kmitocet je dan sou&em- 
a rozdflem kmitoctfi oscildtoroveho signalu 
a vstupnich signal^. Signal sou£tov 6 ho kmi- 
toctu se odstrani filtracni cinnosti korekcniho 
obvodu, signal rozdilov^ho kmitodtu, je-li 
uvnitr pasma pfenosu smycky, fazove modu- 
luje vystupni napeti. Smycka AFS tak pred- 
stavuje pasmovou propust, jejiz stredni kmi- 
todet je totozny s kmitodtem prijimandio 
signalu. Zmenou tohoto kmito£tu lze menit 


stredni kmitocet pasmov£ propusti pri zacho- 
vani jeji sirky. Teto vlastnosti se v ruznych 
aplikacich AFS vyuziva casto. 
'Neprivadrme-Ii na vstup smycky AFS zadny 
signal, jsou nap£ti U\ a U 2 nulova a oscilator 
kmita na kmitoctu at, ria ktery je preladen. 
Pripoji-Ii se nyni na vstup fazoveho detekto¬ 
ru vstupni signal s kmitodtem can, je system 
uv4den do synchronismu, oscilator se prela- 
duje z kmitoctu m na kmitocet g*>. Prubeh 
prelacfovani je zavisly na pocate£nim kmito£- 
tovdm a posI 6 ze fazovdm rozdilu An*, tedy: 

Acu, = | oh - fib |. 

Pokud je tento rozdil maly, nevzniknou na 
vystupu korekcniho obvodu napefovd razy 
a smycka dosahne synchronismu za velmi 
kratkou dobu (radove milisekund), ktera je 
dana velikosti konstant fazoveho detektoru 
a nap£fov£ fizeneho oscilatoru a skutecn^ho 
zesileni A zesilovace v korekcnim obvodu. 
Doba T t prechodov^ho stavu (nez dojde 
k synchronismu) je: 

^ _ 1 

T “ " K,KiA ' 

Je-li rozdil kmitodtu vetsi, mohou vzniknout 
razy, jejichz stredni hustota je rozdil na od 
nuloveho napeti, £imz dochazi k pomalejSi- 
mu dolacfovdni. Tato doba se mfize podle 
rozdflnosti kraitodtu a obvodovych konstant 


napajeni fiitr stejnosm. posuv deemfaze 



Obr . 32. Blokove schema viceucelove smycky AFS v 10 firmy Signetics typu NE561B 


v£etn£ zesileni pohybovat v rozmezi nejen 
nekolika sekund, ale i nekolika hodin a d 6 Ie. 

Pro kvalitni cinnost smycky AFS jsou 
nutn£ pomeme slozit£ obvody s relativnS 
velkym poctem soudastek. Tyto synchronni 
obvody se proto uplatnuji ve zvysen 6 mire 
teprve v. poslednich letech a to diky 
obrovsktSmu rozmachu.techniky integrova- 
nych obvodu. V sou&sne dob^ vyrabi rada 
sv£tovych firem ^kompletni smycky AFS 
v monolitick^m provedeni pro nejruznej§i 
aplikace. Uvazujeme-li takovy obvod jako 
jednu soucastku, je pak pocet obvodovych 
prvku minimalni a dfivejSi rozmSrnd obvody 
se'mohou miniaturizovat. 

Siroky sortiment integrovanychobvodu se 
smyfikop AFS vyrabela firma Signetics jiz v r. 
1975, mezi nimi byly napr. univerz^Ini obvo¬ 
dy NE560B, NE561B a NE562B, urden 6 pro 
analogov^ aplikace v kmito£tovdm rozsahu 
od 1 Hz do 15 MHz s pfesnosti az 1 %. 
Kmitocet oscilatoru se u tohoto IO hrube 
nastavi vnejSim' kondenzatorem a jemne 
doladuje potenciometrem (vyvod 6 ). Biako¬ 
va schema obvodu NE561B (obr. 32) obsa- 
huje vlastni smydku AFS se zesilova^em Ai, 
omezovac a nezavisly obvod s nasobickou 
a zesilovacem A 3 , umoznujicim synchronni 
demodulaci signalu AM. Z vystupu filtru F je 
pres zesilovac Aj, A 2 vyveden demodulo vany 
vystupni signal FM, u ktereho je mozno pres 
svorku 10 potladit vysky zavedemm deemfa- 
ze. Omezovacem se nastavi automaticky 
nejvetsi potfebna uroven stejnosmSm^ho 
napeti, privaden^ho na nap^fove fizeny osci¬ 
lator, dimz se urfii meze jeho maximalniho 
prelad 6 ni a tim i pasmo pasivni synchroniza- 
ce smycky. Rozsah preladeni lze navic nasta- 
vit ru^ne potenciometrem pomoci proudu 
vyvodem 7. Jiny z vyrobmho sortimentu 
integrovanych obvodu s AFS teto firmy a to 
SE/NE565 je ur£e'n pro rozsah kmitoctu od 
0,001 Hz do 500 kHz; obvod SE-NE566 je 
urcen pro tonov£ generatory, modulatory 
FM, generatory hodinovych impulsu aj.; pro 
obvodovou techniku ultrazvuku a presnych 
oscilatoru je urden obvod SE/NE567 atd. 

U n&s doposud vhodny obvod se smy£kou 
AFS bdzne k dispozid neni. Je proto treba 
resit obvod fazove synchronizace soustavou 
diskr 6 tnich soudastek a dostupnych integro- 
vanych obvodfl (hradla, operacnf zesilovace 

aj-)- 

Dale je uvedeno nekolik funkcnich zapo- 
jeni fazove synchronizacmch jednotek bez 
oscilatoru, ktcre lze resit bezne dostupnymi 
prvky. Na obr. 33 je zapojeni synchronizacni 
jednotky s hradly a tranzistory npsoumerne 
zapojenymi, na obr. 34 s hradly a tranzistory 
zapojenjhni soumernS k hradlfim a na obr, 35 



vystup 2 
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Obr. 33. Zapojeni fazove kmitoctoveho detektoru se Schmittovym obvodem na vstupu, se 
dvima vystupy (vystuptm 2 lze napr . ovlddat indikaci stereo-mono) 





2xKC508 


Demodulace FM slgndlu 



- Tradicne pouzivan^ diskriminatory a po- 
merov£ detektory (jako nelinearnl obvody) 
majl dva zakladnl nedostatky: vlivem nedo- 
konale linearnlho prubehu demodulacm cha-. 
rakteristiky caste&ie zkreslujl demodulova- 
ny signal a pri menSlm vstupnim signalu je 
vystupni nf signal „podbarven“ sumem. Tyto 
detektcry, s cinitelem nelinearniho zkresleni 
dosahujirim pri nepresnem nastavenl (nebo 
mlrne roz!ad£ne, napf. delSlm provozem) 
i nekolika procent a se zmensenym dynamic- 
kym rozsahem na 30 az i jen*20dB, jsou 
nerovnym ,,partnerenV‘ vSech zbyvajfcich 
modern^ resenych obvodu prijlmace vdetne 
nf zesilovacu, u nichz lze dosahnout nesrov- 
natelne lepslch a s casern stalych parametru 



Obr. 35. Fazovy detektor s hradly a s operac- 
nlm zesilovacem 

zapojeni s hradly a opera£nlm zcsilovadem. 

Z takove funkdne samostatn£ jednotky lze 
fazove synchronizovat temer libovolny nape- 
tun ladeny oscilator. 

Synchronizadni jednotka (obr. 33) obsa- 
huje dva tvarovade signalu,. obvod vlastnlho 
fazov^ho detektoru a zesilovad ndiciho nape¬ 
tl s aktivmm filtrem. Signaly z ndiciho . 
osciMtoru jsou po zesileni tvarovany ve 
Schmittove obvodu, ktery je spojen s mono- 
stabilmra obvodem, vytvarejirira z oscilato- 
rov 6 ho signalu kratk£ impulsy. Na vystupu 
techto obvod 6 jsou bucf jen kratk£ impulsy, 
nebo signal obdelnlkovit^ho prubShu s pro- 
mennou strldou. Zapojeni pracuje nejen 
jako fazovy, ale take jako kmitoctovy detek¬ 
tor. Jsou-Ii oba vstupnl kmitodty shodne jak 
kraitoctovS, tak i fazove, je po odfiltrovAnl 
slozek vstupnlch signalu na vystupu nulov£ 
napStl. Majl-li vstupnl a oscilatorovy signal 
rozdflny kmitodet, pracuje zapojeni jako 
kmitoctovy detektor a to tak, ze obvod 
s vySslm vstupnim kmitoctem dava vet Si 
vystupni napetl. Takto se vyrazne rozSifuje 
oblast zachycem a nenl proto treba pouzlvat 
k uvedenl do synchronisrau pomocne obvo¬ 
dy. Lze tak zpracovat kmitocty s rozdllem, 
v pomeru 1:2. Za detektorem pak jiz 
nasleduje zesilovaC s vhodnym filtrem. 

Technika smycek AFS (fazovych zavesu) 
doznala velkdho uplatnenl v mnohych 
oblastechelektroniky. Mnohdy se nejruznej- 
§1 aplikace rozliSujl pouze zpusobem pripoje- 
m vstupu a vystupu na smycku, nebo jde 
pouze o rozSirenl dalSlmi obvody; zakladnf. 
bloky smycky - fazovy detektor, korekCnl 
obvod a oscilator - jsou vSak v obvodu 
obsazeny vzdy. 

Funkcnl schema kvalitnl smyCky 'AFS 
s tranzistory a integrovanymi obvody je na 
obr. 36. Lze jl vyhodne vyuzit jako obnovo- 
vade nosneho kmitoCtu. SmyCka obsahuje 
amplitudovy omezovaC, fazovy detektor, filtr 
s korekcl, multivibrator a deliC kmitoCtu. 


Z vystupu omezovaCe vychazl napetl obdel- 
mkoviteho prubChu o stdld amplitude iinpul- 
su. Fazovy detektor je zapojen s tranzistory 
typu MOS v soamernCm dvojcestnem zapo- 
jenl, u nehoz tranzistory pfedstavujl dva 
rizenC seriove splnade, ktere ndi cinnost 
operaCnlho zesilovace. 

Oba tranzistory jsou stndave otevlrany 
z vystupu dClifky osdlatoroveho kmitoctu 
oscilatoru, ktery kmita na harmonickdm kmi- 
toCtu srovnavaneho napetl. Vede-li tranzis- 
tor T», zustane tranzistor T: v nevodivein 
stavu a operadnl zesilovad pracuje v invertu- 
'jlclm zapojeni, cili se zapornym prenosem, 
ktery je zavisly pouze na velikosti odporu R 3 
a R4. Protoze R* je paralelne k invertujId 
svorce operacniho zesilovaCe a tlm i na 
nuIovC urovni vzhledem k signdlu, prenos 
prakticky neoviivnuje. V pnstl pulperiode, 
kdy Ti nevede a T 2 vede, pracuje operadnl 
zesilovaC v neinvertujldm zapojeni s klad- 
nym prenosem, zavislym pouze na odporech 
R 4 a Ri, odpor Rj je v tomto prlpade vlivem 
uzavreneho tranzistoru Ti odpojen. Protoze 
se u- tohoto dvojcestnCho detektoru stndajl 
znamenka prenosu, nenl nutny transforma- 
tor pro vzajemnC otoCenl faze uobou ystupd. 
Aby byl vstupnl odpor detektoru konstantnl 
i pri pfipojenl vazebnlho kondenzAtoru, je 
vhodne volit R 5 = R3. 

Napefove nzcny oscilator je zapojen jako 
astabilnl, kolektorove vazany multivibrator, 
jehoz kmitocet je nzen promennym rididm 
napetlm. Odpory R 7 a R« urcujl kmitocet 
multivibratoru spoleCne s kondenzitory C 2 
a C3. Toto zapojeni vynikd jednoduchostl 
a moznostl prcladeni v Sirokych mezlch 
s velmi dobrym line^rnlm prubehem v zavis- 
losti na Hdidm napCtl. 

Z SirokC oblasti vyuzitl AFS v elektronic- 
kych obvodech nas bude dale zajlmat jejl 
vyuzitl v prijlmad technice, a to v demodu- 
lacnlch obvodech pro kmitoCtove modulova- 
n 6 signaly, v synchronnl demodulaci AM 
a v obvodech obnovovaCe pomocnCho nos¬ 
neho kmitoctu u stereofomuch dekoderd. 


(zkreslenl mensi nez 1 %, dynamicky rozsah 
60 az 80 dB). 

Vyrobd prijlmadch zarlzenl se proto jiz 
radu let zabyvajl fe^enlm demodulatorvi pra- 
cujfclch na jinych prindpech, jako jsou napf. 
kointidendn detektovy, synchronnl detekto¬ 
ry aj. Na zaklade teoretickych pracl i praktic- 
kych zkousek se v poslednlm desetiletl overi- 
lo, ze'optimalmm deinodulatcrem kmitoCto- 
ve modulovaneho signalu je demodulacm 
obvod v zapojeni s automatickou fazovou 
synchronizad. Prvnl demodulator pro kmi- 
toctove modulovany signal se smyckou AFS 
patentoval M. Crosby uz v r. 1936. Prvnl 
komercnl prijlmac s tlmto typem demodula- 
toru pro FM signal byl vyvinut v roce 1953 
firmou Certing. 

Unikatni vlastnosti systemu AFS v demo- 
dulatorovem zapojeni jsou dany jeho dobry- 
mi filtracnlmi vlastnostmi. Fazovy detektor 
pfedstavuje v takto pracujlcl smyCce AFS 
linearnl balancnl menid kmitoctu. Selektivita 
smyCky AFS, dana po zasynchronizovanl na 
prijlmany kmitoCet jeji vlastnosti pracovat na 
jedinCm kmitoctu, se vyraznou merou podfll 
na celkovC selektivite prijimaCe a ostre ohra- 
nicuje pasmo propustnosti prijlmaneho sig¬ 
nalu. Protoze je napetl pro napefove nzeny 
oscilator odvozeno z kmitoCtoveho zdvihu 
prijlmanCho signalu, je prenasena Sfrka pas- 
ma a tlm i sumova Slrka dana pouze dvojna- 
sobkem modulaCnlho kmitoctu, cili pro mo- 
nofonnx prljem jen 25 az 30 kHz misto 1 SO az 
200 kHz pouzit^ch u klasicke modulace. Tak 
je take zajisteno u dostatedne kvalitnlho 
vstupnlho signalu, 2 e nf signal bude minimal- 
ne zkreslen a bez sumu. Odvozem rldidho 
napetl pro osdlator z kmitodoveho zdvihu 
ma tak 6 v'yhodu v tom, ze lze demodulo vat 
-i zna£ne siroke pasmo, cili i stereofonnl 
signal. 





Pracuje-Ii jiz smydka AFS v rezimu syn- 
chronizace (zachyceni), rid id napdti pro na- 
petovd rizeny osdlator se jiz v zivislosti na 
amplitude vstupmho vysokofrekvendniho 
napdti nemeni. Tak je zajigteno, ze i pfi 
nedostatecnem amplitudovdm omezeru FM 
signalu se na vystupech neobjevi parazitni 
poruchy AM a navic sousedm stanice (pfi 
prelacfovani) budou mit pri poslechu stejnou 
hlasitost. 

Fdzovy detektor neni schopen vyhodnoco- 
vat rozdil faze dvou at jiz kmitodtovd bliz- 
kych ci vzdalenejsich kmitoctu soucasne; 
znamena to, ze je schopen selektivne dcmo- 
dulovat pouze jeden kmitocet i bez predcho- 
ziho omezeni selektivni p£smovou propusti. 
Tim je takd dosahovano vyborndho potlaceni 
slabgi stanice, pracujid na stejndm kmitodtu, 
u superhetovych pfijimadii i stanic lezidch na 
kmitodtu zrcadlovdm Ci na kmitodtu, ktery je 
o polovinu mezifrekvenCmhokmitoCtu vyggi, 
nei je prijimany kmitodet. Pro objasneni, jak 
vznik£ signal posledne uvedendho kmitodtu, 
si uvedeme strudnd vysvetlem. 

Propustnost na tomto kmitodtu 
(/vst + mf/2) u bdzndho superhetovdho pfiji- 
mace s klasickou mezifrekvend i demodulad 
je dana vlastnosti mf zesilovade propougtdt, 
i kdyz se znadnym utlumem, signal harmonic- 
kych kmitodtu. Pro lepsi nazornost si uvecfme 
tento pfiklad: pfijimad je naladdn na kmito- 
det 66,7 MHz pro pfijem vzdalendho vysila- 
de. Osdlator ve vstupni jednotce kmit£ na 
kmitodtu, ktery je o mf kmitodet vyggi, tj. 
66,7 + 10,7 = 77,4 MHz. 7 MezifrekvenCni 
zesilovac propougti vgak take subharmonicky 
kmitodet (mf/2) 5,35 MHz, dili 

66,7 + 5,35 = 72,05 MHz. Predpoklad3- 
me-li, ze celkovd potladeni signalu polovidni- 
ho mf kmitodtu je u pfijimace stfednf kvality 
60 az 70 dB a pfijimany signal vzd£leneho 
vysflace da na vstupnich svorkach pfijimace 
5 pV, pak pracuje-li v mistd pnjmu blizky 
vysflad (stadi i prevdded), vysilajid na kmi¬ 
todtu o polovinu mf vysgfm, tedy v dandm 
pnpade 72,05 MHz, a je-li intenzita jeho 
signalu na svork&ch prijimade fadovd jednot- 
ky mV (pfi mistnim pnjmu je dasto mnofiem 
vdtgi), je pffjem vzddlendho vysflade znemoz- 
nen a na naladendm kmitodtu 66,7 MHz je 
slygitelny vysflad, vysflajid > na kmitodtu 
72,05 MHz. 

Smydky AFS jako frekvendmho demodu- 
Idtoru Ize vyuzit u dvou typu pfijfmadu. Muze 
.se jf pouzit bud k prime demodulad na 
prijimandm kmitodtu v p£smu VKV, nebo 
u superhetovdho zapojeni k demodulad sig- 
n£lu mezifrekvendniho kmitodtu. Prijfma- 
dem mdnidm vysflany kmitodet v pasmu 
VKV pfimo na nf signal je v podstatd pouze 
smydka AFS. Takto zapojeny prijimad ma 
vgak velmi malou vstupni dtlivost (asi 1 mV) 
a hodi se tedy pouze pro pfijem mistniho 
vysflade. Prijimad je vgak koncepdnd a hlavnd 
vyrobnd velmi jednoduchy a neobsahuje 
kromd ladidho prvku z£dnd dalgi nastavovad 
prvky. I pfes jednoduchost je za dobrych 
pfijmovychpodminek vystupni signal velmi 
kvalitni a je ho mozno po vhodndm zesfleni 
a demodulad pouzit i k pnjmu stereofonnich 
pofadfi. 

Fazovy detektor na vstupu tohoto pfijima- 
de porovnava mezi sebou dva signdly, a to 
vstupm o kmitodtu fb + A/, ktery se na nej 
priv&di pfes soumemy vstupni obvod z ante- 
ny, a signal s kmitodtem fo, prichazejici 
z mistniho napefove rizendho oscilatoru. 
Signal, ktery vznikne po jejich fazovdm 
porovnani, jde na vstup stejnosmerneho 
zesilovade, a po zesfleni je jim doladoyan 
napdfovd Hzeny oscilator. Rovna-Ii se Af 
nule, jsou oba kmitodty fazove shodne. Aby 
mohlo byt pfi Af = 0 vysledndnapetizfazo- 
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veho detektoru nulovd, must byt kmitodet 
oscilatoru predladen tak, aby jeho faze byla 
pootodena o 90°. (Prakticky jde o naladem 
na prijimanou stanici.) Tim se obd napeti na 
vystupu z f^zovdho detektoru vzajemne vy- 
rusi, na osdlator nepfichazi zadne ridid 
napeti a kmitodet oscilatoru je fo. 

Pro objasneni demoduladm cinnosti si 
dejme pfedpoklad, ze A f je rozdflnd od nuly 
u vstupiuho signalu, a ze se mem soumemd 
kolem staid hodnoty / 0 . Takto kmitodtove 
modulovana nosna se men! s nf modulacmm 
kmitoctem a jcji rozsah lezi v intervalu 
- A f max < Af< + Afomx, kde A/ ma * je maximal- 
ni kmitodtovy zdvih kmitodtove modulova- 
ndho signalu. U kmitodtove modulace je, jak 
znamo, okamzity kmitodet nosnd vlny ovla- 
dan tak, ze zmdna amplitudy pfendSendho nf 
moduladniho kmitoctu zpfisobuje zmenu 
kmitoctu nosnd vlny v rytmu tdto modulace. 
Je-li amplituda nosneho kmitodtu nulova 
(nebo prochazi nulou od kladne k z£pomd 
hodnotd di naopak) je A/ = 0 a na fazovdm 
detektoru smydky AFS je jen zakladni kmi¬ 
todet fo. Tento stav se vyskytne vzdy dvakrat 
za jednu periodu moduladniho kmitodtu a po 
tuto dobu jsou kmitodty pfijimandho oscila- 
torovdho signalu shodne.. 

Jsou-li dva signaly kmitoctovd velmi bliz- 
kd, pak je lze nejlepe rozligit jcn fazovd, tim, 
ze <se za urdity das fazovy pfedstih jednoho 
oproti druhdmu bude zvdtgovat. Takovd dva 
signaly je mozno zobrazit jako dva vektory, 
z nichz jeden se pozvolna odkldni od druhdho 
(obr. 37). Pfitom uhel natodeni tohoto vekto- 



ru se bude postupnd zvetSovat na «/2, 3n/2 
atd. Praktickd fdizovd detektory pracuji pou¬ 
ze v intervalech fazovych rozdflu ± nil. 
Vzhledem k tomu, ze Af je oproti /b velmi 
maid, lze oscilatorovy i menici se vstupni 
kmitodet (io + Af) pokladat za kmitodty' 
velmi blizkd, fizovy zdvih v§ak musi bjt 
men£i nez n/2. , 

Nizkofrekvendm moduladm signal zpuso- 
buje svym prubehem plynule zmdny A/, 
kterd lze brat vzhledem k signalu kmitodtu & 
jako pozvolny nabdh rozdflu fazi mezi vstup- 
nim a oscilatorovym kmitodtem (natddeni 
jednoho z vektoru). Bdhem jednd pdlperiody 
moduladniho signalu se rozdil mezi obdma 
fazemi zvdtguje, az se kmitodtovy zdvih Af 
blizi A/ma* a vystupni napdtl z fazovdho 


detektoru odpovida nf modulacnimu kmitoc¬ 
tu. Aby se fazovy rozdil (zdvih) nezvdtgil na 
vice nez ± iz/2 (pak by vystupni napdti 
z fazovdho detektoru nebylo jednoznadnd 
urceno a smydka AFS by vypadla ze synchro- 
nismu), vyuzije se vhodne operadniho 
zesilovade a vystupnim nf napetim se ridi 
kmitodet oscilatoru tak, aby ten ze signalu, 
jehoz faze se na fazovdm detektoru zpozdu- 
je, „doh£nel“ signal s fazi pfedbihajid. 
Smydka AFS tak pracuje naprosto spolehlive 
pfi pfesndm naladeni na kmitodet prijimane- 
ho signalu a vystupni nizkofrekvendm napdti 
je v sirokem kmitodtovdm rozsahu nezkresle- 
ne. Pfi linearni kmitodtove zavislosti osdla- 
toru na fididm napdti bude v zasynchronizo- 
vandm stavu napeti ve zpdtnovazebnismycce 
AFS pfimo umernd kmitodtu vstupniho sig¬ 
nalu a tim i kmitodtovd modulovand inform a- 
d. Zavislost napdti ve smydce na kmitodtu ma 
obdobny prfibdh, jako klasicka krivka S kmi- 
todtovych demodulator^ bezndho typu. 


Praktickd proved oni FM adaptoru 
k nf zesllova6i 

Na obr. 38 je zakladni zapojeni adaptoru 
pro pfijem vysfladu v pasmu VKV s kmitod- 
tovou modulaci, pracujid se smydkou AFS. 
S timto adaptorem lze dosahnout pfi velmi 
dobrd urovni vf signalu na vstupu kvalitniho 
nf signalu a pfitom jde o zapojeni velmi 
jednoduchd. Toto zapojeni pfijimade VKV 
je urdeno mdne zkugenym amatdrum, kteri 
maji velmi vyhodnd pfijmovd podminky 
(napf. asi do 30 km od Cukraku a pri pnmd 
viditelnosti i dale) s dobrou venkovni antd- 
nou. Prijimad je pfeladitelny v pasmu 66 ai 
73 MHz pfi citlivosti kolem 1 mV. Zapojeni 
je regeno jako jednoduchy stavebni doplndk 
k nf zesilovadi. Lze jej fegit bud bez laddni 
s jednou pevne nastavenou stanici, nebo jako 
prubdznd pfeladitelny potendometrem, libo- 
volne vzdalenym od desky s plognymi spoji 
adaptoru. Rozlozeni soudastek na desce i pa- 
jed body jsou fegeny tak, aby stavba byla co 
nejjednoduggi. Krome ladidho potendomet- 
ru jsou v adaptoru pouze dva nastavovad 
prvky a to feritova tydka jako jadro v dvce 
a odporovy trimr. 


Princip Zinnosti 

Cely adaptor je vytvofen pouze smydkou 
AFS. Signal z antdny prichazi na fazovy 
detektor spolecne s oscilatorovym napetim. 
ToUr heterodynni zapojeni se ladi dvojid 
varikapfi.. Varikapy vgak pracuji takd ve 
vlastni smydce AFS, kde fidi kmitodet oscila¬ 
toru s tranzistorem T i pomod fididho napdti, 
kterd je na ne privadeno z operadniho zesilo¬ 
vade MAA502. Fazovy detektor je sestaven 
z diod Di a D 2 , odporu R 2 a R 3 (musi byt 
stejnd, aby byla zachovana linearita detekto- 




ru) a kondenzatoru C 2 , C 3 a C 4 . KondenzAtor 
Cj a odpor Ri na vstupu do fazoveho 
detektoru maji za ukol ,,orezat“ parazitnl 
signaly, hlavn£ silne signdly vysfladii s ampli- 
tudovou mod ulaci, kter£ by mohly z ant6ny 
pronikat po desce s ploSnymi spoji (i zemnfro 
vodi&m) az na vystup a odtud do nf zesilo- 
va£e. 

2 odbodek civky Li, kterd musi byt symet- 
ricke proti stredu civky, prichazi na diody Di 
a D 2 stejnd, ale f&zove otodene (v protitezi) 
napeti z oscilatoru a pfes kondenzatory C 2 
a C 3 vstupni signal. Neni-li na vstupu zadny 
prijimany signal, usmernuji diody pouze 
napeti z laddndho obvodu oscilatoru. Protoze 
je toto napeti v protifazi a diody jsou rovn^z 
polov^ny proti sob£, nabiji se usm£rn£nym 
oscilatorovym nap£tim kondenz^tor C 4 
a pozvolna se vybiji pfes odpory R 2 a R 3 . 
Jsou-Ii oba odpory stejne, je napeti v mist£ 
jejich spojeni proti stredu civky nulov£. Pfi 
naladSni oscildtoroveho obvodu na vstupni 
signal prichazi na kazdou z obou diod vekto- 
rovy soudet vstupniho signalu a jednoho 
z protifazove otocenych napeti oscilatoru. 
Je-li mezi fazi oscilatoroveho a vstupniho 
napeti f azovy rozdfl vetSi nebo mensi nez ji/2 
(90°), te£e pfes diody prislusne polovany 
proud a na vystupu f£zov6ho detektoru na 
odporu R 4 v znikn e napeti. PolovAnim vy- 
stupniho napeti je dano, jak se musi zmSnit 
kmito£et oscilatoru, aby rozdfl fazi obou 
srovnavanych signalu byl op£t roveu jr/2, 
dimz se dos&hne nulov£ho vystupniho napeti. 
Zmeni-li nektery ze signalu svoii fazi, 
reaguje vystupninapeti z fazoveho detektoru 
na tuto zm£nu rychlosti, danou vybijed 
konstantou odporti R 2 , R 3 a kondenzatoru 
G*. 

Pro zesilenf vystupniho napeti z fazoveho 
detektoru je pouiit integrovany obvod 
MAA502. Jeho zesilem je stabilizovano 
zp&tnou vazbou odporem Ru. Kondenzator 
Ci 2 zlepsuje stabilitu smydky, kterou uzavira- 
ji odpory Ri 2 a Ru z vystupu operadniho' 
zesilovade na varikapy. Odpor stejno- 


$m£rn£ propojuje oba varikapy. Diky prak- 
tick£mu nulov^mu proudu tekoucimu vari¬ 
kapy je nap£fovy sp3d na tomto odporu 
rovnei nulovy a oba varikapy jsou doladova- 
ny stejne. Kondenzatory C« a C> oddeluji 
stejnosm£my obvod varikapfi od vf obvodu 
oscilatoru. 

Operadni zesilovad potfebuje pro svou 
dinnost soum£m£ napajeni proti zemi. Aby 
se obeSla nutnost stavet soumdrny napajei, je 
vytvorena um£I£ zem z odporu Rg a R t0 , 
blokovanych kondenzatory C 3 a Cri. Odpo- 
rovym trimrem se nastavi napeti na neinver- 
tujicim vstupu opera£niho zesilovace tak, aby 
byla smydka AFS v dinnosti. Posouvanim 
zemnfho potenciilu v tomto bode Ize v male 
mire m£nit superpozici ridiriho napeti stej- 
nosmeraou slozkou (vystupni napeti se ne- 
m£ni v rytmu modulace kolem nuly, ale 
kolem maieho kladneho Ci z£porn£ho napeti) 
a tim i oscilatorovy kmitodet a dosdhnout tak 
maleho rozladeni asi 3 az 5 MHz. 

Civka oscilatoroveho obvodu Li je navi- 
nuta vodidem dlouhym 250 mm s vyvody na 
obou koncich delky 10 mm. Vodi£em je 
_ med£ny neizolovany drat (pffpadna lakovd 
izolace je osmirkovina, drat nesmi byt poci- 
novany) o prdmeru asi 1 mm (0,8 az 
1,2 mm). Dr£t pfed navinutim rozdSlime 
pfesne na dtvrtiny a do techto mist pfipdjiroe 
kousky tehoz drdtu dlouhe asi 20 mm . Civku 
vineme na feritovou tycku o prumeru 8 mm 
. a deice 20 mm, je pouzita zkracena feritova 
tydka s modrym ozna^enfm z feritovych 
anten (napilovat a ulomit). Navinuto je 8 
zivitfi s mezerou mezi z^vity 2 mm>Po 
navinuti vp^jime civku do desky s ploSnymi 
spoji tak, aby vyvody byly co nejkratSi a cfvka 
byla asi 5 az 6 mm nad destidkou. Feritova 
ty£ka nesmi byt v civce napevno, ale musi byt * 
ztuha posuvna, aby bylo mozno pfi uvadeni 
do chodu indukcnost civky posouvanim feri- 
tu vhodne nastavit. s 

Diody ve fazovem detektoru jsou bezne 
germaniove GA205, pokud mozno pdrovane 
jak staticky, tak i dynamicky (stejna zavislost 


napefova i kmitodtov^), tranzistor v oscilato¬ 
ru je vf kreraikoyy KF173 nebo KF524 ci 
KF525. Dolacfovaci varikapy jsou KA201, 
lze take pouzit novejsi KB 105 d KB 109, ty 
vsak maji men$i nastavitelny rozsah rozlade¬ 
ni, nebof maji pro jmenovite napeti mensi 
kapacitu. 

Nas tavern 

K adaptoru pfipojime napajeci napeti, 
ktere muze byt 8 az 15 V, nejvyhodnejSi jsou 
tri ploche baterie zapojenedoserie. Odporo- 
vy trimr vytodime na nejvetSi odpor proti 
umeie zemi (stfedu dvky), pfipojime nf 
zesilovad a antenu. Feritovou tyCku v civce 
zasuneme do hloubky §esti zavitu od kolekto- 
roveho konce vinuti, potenciometr ladeni 
nastavime zhruba do poloviny a ot^dime 
zvolna odporovym trimrem, az se ozve zvet- 
§eny §um. Pak ladicim potenciometrem nala- 
dime mistni stanid, pfipadne jeste mirne 
pohybujeme feritovou tyckou v dvce a „do- 
tahneme“ odporovy trimr tak, aby synchro- 
nismus byl zajisten pfes cele pfeladovane 
pasmo.„ 

Ke zvetSeni dtlivosti lze k adaptoru pnpo 
jit antenni pfedzesilovac z obr. 21a,pfipadne 
21b. Pfedzesilovac nesmi byt umisten v tesne 
blizkosti adaptoru, nebof adaptor vyzafuje 
signal oscilatoru na pfijimanem kmitodu, na 
stejny kmitocet je vSak naiaden i vstupni 
obvod predzesilova£e. Adaptor a predzesilo- 
vad proto musi byt umisteny bucf ve vet si 
vzdeienosti od sebe (nejiepe pfedzesilovac 
u anteny), nebo musi byt umisteny ve dvou 
samostatnych stinenych krabidkach, aby se 
vzajemnS neovlivnovaly. Citlivost adaptoru 
s pfedzesilovacem se zv£tsi asi na 50 pV. 

Vy§e popisovany pfijfmad se smydkou 
AFS je v podstate pfimy demodulator FM 
signalu a podle navrhu ladeneho obvodu 
oscilatoru ho lze vyuzit k demodulaci mezi- 
frekvencniho signalu. Demodulatory se 
smyckou AFS lze fe§it i jednodiiSe dvema 
tranzistory. Na obr. 40 je zapojeni demodu- 




Obr. 39 . Deska s ploSnymi spojiprijimace z obr . 38 (odpor R& je umistin pod IO MAAS02) 
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latoru, ktery lze volbou rezonancniho kmi¬ 
toctu obvodu L\ y C 3 a L 2 , Cs reSil jako 
prijimac pro kmitoctovou modulaci pro pri- 
jem mistni stanice v pasmu VKV, nebo jako 
detektor mf sign&lu u superhctu. 

Demodulator pracuje se dv£ma tranzisto- 
ry GF505 di 507, varikapem KA201 v obvo¬ 
du oscilatoru a diodami GA205 ve fazovdm 
detektoru. V tomto zapojeni pracuje tran- 
zistor T 2 s ladenym obvodem L 2 , Q jako 
Clappuv oscilator s kmitoctem rizenym kapa- 
citou varikapu. Vhodne pracovm predpeti 
pro varikap se nastavi odporovym delicem 
R 3i R 4 tak, aby zmena kapacity a tim i kmi¬ 
toctu oscilatoru by la umerna zmene ridiciho 
napeti. Cim vetSi je zmena kapacity v zavis- 
losti na velikcsti ndiciho napeti, tim menSi 
stadi fazova odchylka k dorovnani a tim je 
take uzSi propusln£ pasmo. Sirka propustn 6 - 
ho pasma je tedy v podstate dana volbou 
predpeti pro varikap. 

Z vazebniho vinuti ve vstupnim obvodu 
fazoveho detektoru se vstupni synchronizac- 
ni vysojtofrekvencni ci mezifrekvencni napeti 
pfivadi na fazovy detektor. Na symetricke 
vinuti civky Li fazoveho detektoru se.privadi 
i napeti z oscilatoru. Tranzistor T, tvori 
oddelovaci stupen, ktery zajiSfuje, aby ne- 
mohla nastat prima synchronizace oscilatoru 
mezifrekvencnxm signalem. Tranzistor Ti 
pracuje s uzemnenou bazi. ftidici napeti 
z fazoveho detektoru, ktere je zaroven i niz- 
kofrekvencnim napetim, se odebira zc stredu 
dvou pfesne stejnych odporu Ri, R 2 a je 
kondenzatorem C 5 zbaveno zbytku vf napeti. 
Odpor R a kondertzator C& tvori dolni 
propust v obvodu N zp£tne vazby. Kapacita' 
kondenzatoru C* a odpor R upravuji ffdici 
napeti a zlepSuji stabjlitu smycky. Kapacita 
kondenzatoru je 220 pF, odpor je 12 kQ. 
Clanek deemfaze je tvofen odporem R 5 
a kondenzatorem Cio. 

Velkou vyhodou FM demodulatoru, ktery 
je feSen jako smy£ka AFS je, ze sirka 
propustneho pasma je urdena pouze preno- 
sovymi vlastnostmi obvodu, ktere pfimo 
zpracovavaji demodulo vany. signal. Tim 
nevznika zkresleni ani pfi minimalni pouzitd 
sifce pasma, potrebne k pfenosu FM infor- 
mace. Toto zkresleni je totiz vnaSeno do 
demodulovaneho signalu filtry, ktere zpraco¬ 
vavaji nosny signal. Tyto filtry (mf propusti) 
tlumi slozky nosneho signalu rozlozene mimo 
propustne pasmo a tim ochuzuji pfenasenou 
informaci. Jinou vyhodou je potladeni para- 
zitnich a ruSivych napeti s kmitocty rozloze- 
nymi okolo nosne FM signalu, ktere jsou 
kmitoctove mimo propustne pasmo demodu¬ 
latoru. Nemalou vyhodou je take to, ze 
parametry demodulatoru je mozno menit 
jednoduchym zpusobem (zmenou korekd- 
nich obvodu RC). 
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Fazovy detektor je schopen zpracovat 
fazovy rozdil porovnavanych signal^ do ji/2; 
pri vetsim fazovem rozdilu cbrati polaritu 
ndiciho napeti a smycka AFS vypadne ze 
synchronisms 

Z hlediska zkresleni demodulovaneho sig¬ 
nalu je navic vhodne vyuzit jen linearni casti 
prevodni charakteristiky detektoru pro fazo¬ 
vy uhel do maximalniho uhlu otevfeni - 
posuvu ~ n!A '. Pfi vetsim fazovem rozdilu se 
jiz zmenSuje strmost prevodni charakteristi¬ 
ky detektoru, coz se projevi jako zvetSeni 
dasovd konstanty v zavislosti na zvetsovam 
fazoveho uhlu. Vhodnym korekcnim obvo¬ 
dem lze vytvorit zlom kmitoctove charakte¬ 
ristiky demodulatoru tak, aby. odpovidal 
nutnd minimalni sirce pasma demodulatoru 
pro prenos dany pouzitym modulacmm zdvi- 
hem. Pro bezne pouzivany kmitoctovy zdvih 
50 kHz (prfpadne 75 kHz) to znamena, ze 
minimalni sirka pasma demodulatoru musi 
byt 63,4, popr. 95,5 kHz. 

Uvazime-li, ze pro prenos stereofonm'ho 
signalu je nutne prenest moduladni signal 
56 kHz, je zrejme, ze zmensovani §irky 
pasma z hlediska nejen fazoveho, ale i ampli- 
tudovdho zkresleni neni zadouci. U demodu¬ 
latoru se smyckou AFS je pasmo aktivni 
synchronizace, prakticky stejne jako §irka 
pasma demodulatoru. Protoze je nutne vy- 
uzivat pro dany modulacni zdvih celeho 
pasma aktivni synchronizace, musi byt stfed- 
m hodnota FM signalu udrzovana pfesne 
uprostred prevodni charakteristiky demo¬ 
dulatoru. Pro praktickou cinnost demodula¬ 
toru je proto vyhodne ponekud zvetsit pasmo 
aktivni synchronizace volbou vhodnych prvku 
v korekcnim obvodu (RC) zesilovace ve 
smydee AFS, aby rfizne stale ci zvolna se 
menici vetsi zmeny kmitoctu neovlivnily pfe- 
nosove vlastnosti demodulatoru natolik, aby 
smydka AFS vypadla ze synchronismu. 

Pri pouziti modcrnich integrovanych ob¬ 
vodu je udeln 6 (pro zmenseni rozmeru) resit 
oscilator bez Jadenych obvodu LC a pouzivat 
generator zapojeny jako klopny obvod, je- 
hoz kmitocet je prirozene opet ovladan 
fidicim napetim. Stejne tak lze resit i daRi 
obvody smycky AFS. Jednim z neicasteji 
pouzivanych zapojeni FM demodulatoru se 
smyckou AFS je zapojeni s MH7403, jehoz 
hradla zajisfuji svym vnitrnim usporadanim 
vsechny funkce potrebne pro cinnost AFS. 
Zapojeni jedpoducheho demodulatoru s tim- 
to integrovanym obvodem je na obr. 4I. 

Jedno hradlo ze ctyr, ktere tento IO 
obsahuje, je zapojeno jako fazovy detektor. 
Na emitorove vstupy hradla je privedeno 
jednak vstupni napeti a jednak napeti z nape- 
fove Hzeneho oscilatoru, ktery je sestaven ze 
zbyvajicich tri hradel s otevrenym kolekto¬ 
re m. Kmitocet oscilatoru se ridi promennym 
kondenzatorem Ci a rozsah pasma aktivni 
synchronizace se nastavuje zmenou odporu 
R i. Odpor R 6 a kondenzator C 3 tvori deemfa-. 


zi. Zapojeni ma dobrou odolnost proti im- 
pulsnimu ruseni. 

U mezifrekvendmchzesilovacu 10,7 MHz, 
konstruovanych s integrovanym obvodem 
MAA661, lze' k demodulaci pouzit rovnez 
obvod MH7403, u nehoz je vSak vyuzito 
pouze tri hradel, zapojenych jako napefove 
rizeny oscilator. Jako detektor je pouzita 
detekeni dast MAA661. 

Synchronni detekee a smydka AFS 
pri prijmu AM signalu 

Pfijimace s AFS pro prijem signalu AM 
pracuji na principu prhneho pfevodu priji- 
man^ho signalu na nizkofrekvendni signal 
poinoei vf neinodulovaneho signalu o stej- 
nem kmitoctu, jako je prijimany nosny kmi¬ 
tocet. Protoze vsak i zde je nutna fazova 
shoda pomocneho nemodulovaneho signalu 
se signalem prijimanym a tedy, jak jiz bylo 
ukazano, jsou znacne pozadavky na mnozstvi 
pouzitych soucastek, neni tento typ pfijimade 
masoveji rozsiren. Prijimac ma vsak znacnou 
vyhodu v tom, ze se u nej nevyskytuje tzv. 
zrcadlovy kmitocet; zvlaste to lze ocenit 
v pasmu kratkych vln. Navic, diky tomu, ze 
zpracovavany signal je podstatne zesilen az 
v nf zesilovaci, lze z\ j olit prakticky libovolnou 
sejektivitu pfijimace. 



Obr. 41. Zapojeni demodulatoru FM 
s MH7403 


Pfi synchronni detekei tedy pfichazi na 
vstup detektoru jednak amplitudove modu- 
lovany signal vyladeneho vysilace, a jednak 
signal o stejnem kmitoctu, avSak bez modula- 
ce. Timto pomoenym nosnym signalem 
o konstantni amplitude je stfidave oteviran 
a zaviran nelinearne pracujid prvek — detek¬ 
tor (meni se jeho vodivost). Proud takto 
periodicky oteviraneho detektoru je v okam- 
iicich otevreni dale ovladan vstupnim signa¬ 
lem. Protoze signaly obou kmitoctu, jak 
nosneho. tak i pomocneho nosn 6 ho jsou ve 
fazi, je vysledne \ 7 stupm napeti rovno vznik- 
lemu zazneji z nizkofrekvendnS modulovane 
nosnd a na vystupu z detektoru se objevi 
pouze napeti nizkofrekvencnilio kmitoctu. 
Obvod tedy pracuje v podstate jako smeSo- 
vac, jehoz vyslednou souctovou slozkou je jiz 
pfimo nf signal. 

Signal pomocneho nosneho kinitodtu lze 
ziskat bucf pfimo z pfijimaciho signalu nosn 6 
(viz dale) nebo zapojenim, vyuzivajicim 
kompletni smydky AFS. 

Prijimac se synchronni detekei se signalem 
pomocne nosne ziskany z prijimaneho signa¬ 
lu 'nosneho kmitoctu lze v soucasne dobe 
realizovat velmi jednoduse s jednim integro¬ 
vanym obvodem MAA661 s jednoduchym 
ladenym obvodem. Prijimafi pfi silnejsich 
vstupmch signalech pracuje ,spolehliv 6 a je 
tedy vhodny pro pfijem mistnich 6i neprili§ 
vzdalenvch vj’siladix AM. Vyhodne se uplatni 
i pfi slabSich vstupnich signalech, kdy se na 
synchronni detektor dostavaji slozky napeti 
n£kterych rusivych signdlu v protifazi, tim se 
vzajemnS vyru§i a prijem je cistSj. U slabsich 
signalu se tak zlepsuje pomer mezi uzitednym 
signalem a ruSenim az dvakrat. 

Zapojeni pfijimace se synchronni detekei 
je na obr. 42. Signal prijaty a vylad£ny 
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ladicim obvodem feritovd anteny se z vazebni 
civky Lt vede pres kondenzator Cj do syn- 
chronniho detektoru, realizovandho integro- 
van^m obvodem MAA661, dvema cestami. 
Vyladeny signal stanice je veden na .vyvod 6 
tohoto obvodu, v nemz je tfistupnovym 
diferencialnim zesilovacem znadnd amplitu¬ 
de vezesilen a zaroveft dokonale omezen tak, 
ze na vystupu z tohoto zesilovace se jiz objevi 
pravouhle impulsy o kmitodtu nosnd. Vlivem 
pruchodu signalu zesilovacem se otaci faze 
a protoze je tfeba, aby na vystupu'ze zesilo- 
vade (vstup do detektoru) bylo toto napeti 
presnd fazove shodne se vstupnim napdtim, 
lze nastavit fazi takto vznikleho pomocneho 
signalu v urditych dostatecne Sirokych mezich 
odporovym trimrem tak, aby doSlo k syn- 
chronni detekci se signalem prichazejicim 
druhou cestou. 

Druha cesta vstupniho signalu vede pres 
odpor R] a C 4 prirno na synchronru detektor 
v IO (na vyvod 12), kde se pak vzajemne. 
porovnavaji impulsni a modulovany signal. 
Na vyvodu 14 IO je pak vystupm nizkofrek- 
vencni napeti. 

Zapojeni jakostniho prijimade SV tohoto 
typu je na obr. 43. Jde o prijimad se 
synchrodetektorem* podle pfedchoziho zapo- 
jeni. Signal z anteny pfichazi pies tranzistor 
MOS zapojeny jako promdnny odpor (viz 
dale) na vstupni ladeny obvod a z nej na 
kmitajici smdSovad v mdne obvyklem zapoje- 
nf s mezifrekvencnim vystupem pfipojenym 


na mf filtr 465 kHz a odtud na odporove 
vazany sirokopasmovy vf zesilovaci tranzis¬ 
tor. Za timto tranzistorem je jiz signal 
rozdelen do dvou prenosovych cest jako 
u predchoziho zapojeni (obr. 42) a podobne 
je i zpracovin. 

U tohoto'zapojeni je vyuzito v posledni 
dobe y _zahranidi dasto se objevujiciho zapo- 
jeni automaticke rizeni citlivosti - A VC - 
s tranzistorem MOS zapojenym jako napefo- 
ve zavisly odpor. Signal z antdny pfichazi na 
elektrodu S tranzistoru MOS (KF5 21), jehoz 
elektrody G je fizena zapornym napetim, 
ziskanym usmemdnim vf vystupniho napdti 
z kolektoru T 3 . Pro spriivnou dinnost AVC je 
nutno pro tento tranzistor nastavit jeStd 
pevne pfedpeti tak, aby ohyb napefove- 
odporovd prevodni charakteristiky byl v ob- 
lasti ridiciho napeti, ziskaneho usmdmdniro 
vf napeti, tedy tam, kde je zavislost odporu 
pfechodu D-S na velikosti ridiciho napeti na 
elektrode G nejvetSi. ftidici napeti se meni 
v pomeru k intenzite vstupniho signalu a tim 
mdni prechodovy odpor tranzistoru MOS 
tak, aby vystupni uroven signalu byla co 
nej stale j Si. V ndkterych zahranidnich aplika- 
cich se v tomto zapojeni vyuziva tranzistoru 
MOS, zapojenych podle obr, 44. U nas lze 
s vyhodou pouzit tranzistor KF521 (tranzis¬ 
tor KF520 ma velmi malou strmost zmdny 
odporu na ridicim napdti, proto ho pouzit 
nelze). U tranzistoru KF521 je nutno nasta¬ 
vit vhodnd pfedpdti odporovym trimrem tak. 




Obr. 43. Jednoduchy prijimac A M (SV) s ucinnym A VC (a) a zapojenidoplnkovehostupnemf 

zesilovace (b) 



Obr. 44. Zapojeni A VC s tranzistorem MOS 
(2N5485, 2N5459 , BFW11 apod:) 

aby baze (elektroda G) byla zhruba o 3 V 
zapomejsi (pfedpeti podle katalogu) proti 
elektrode S. Pfipojenim ridiciho napeti na G; 
(ci na Gi, pripadne jejich propojenim, viz 
obrazek) lze strmost zavislosti odporu na 
ridicim napeti AVC zvetsit. 

Protoze pracujeme s velmi choulostivyro 
prvkem - tranzistorem MOS, odboiime 
a pripomeneme si nektere zasady spravne 
manipulace s timto tranzistorem a pfesny 
pracovni-postup (autor pfiznava, ze ac znaly 
presn^ho postupu jej nedostatecne respekto- 
val, coz pri zkouskach stalo dva znidene 
tranzistory). V zisade je tedy tfeba: 

1. Tranzistor MOS vpajet do obvodu napo- 
sledy, s dokonale vzajemns: zkratovanyrai 
elektrodami (v^vody), nejldpe n6kolike- 
rym ovinutim tenkym neizolovanym me- 
ddnyrn dratkem. 

2. Pri praci i pri zkouskach zapojeneho obvo¬ 
du pracovat na kovove pod I o zee, ktera je 
kusem med^n^ho vodide propojena s kost- 
rami pouzivanych pristroju a pfes odpor 
200 kG spojena s nulovym vodidem site, 
jsou-li pouzivany sifovd pfistroje. 

3. V§echny pfistroje, napajece, zesilovaC, 
paje^ka i ostatni kovove .predm <5 ty a nara- 
di, kter^ mohou prijit do styku s obvodem - 
Hdirich elektrod, je nutno vodive propojit. 
Pracovni odev nesmi byt z plastickych 
hmot (silon apod.). 

Mame-li jistotu, ze na naSem pracovnim 
miste nemuze vzniknout elektricky naboj, 
tranzistor pfipajime a odvineme zkratovany 
vodic - pak jiz svodov6 odpory dokonale 
chram tranzistor pred znidenim. Privedeme- 
li pak na obvod pfes odpor R 2 fidici napeti 
v rozmezi od 0,1 do IV a nastavime-li 
vhodne pfedpeti odporovym trimrem (asi 
—3 V), musi se pruchod vf napeti tranzisto¬ 
rem otevirat a zavirat zmenou fidiciho napeti 
zhruba o 2 az 3 desetiny voltu. Pokud 
zjistime, ze je tfeba zvetgit pfedpeti na vice 
nez 6 V a vliv zmeny ridiciho napfeti je pfesto 
velmi maly i kdyz znatelny, je prorazeny 
tranzistor. 

Toto velmi ucinn6 zapojeni AVC lze 
doporudit k realizari jen technicky zkuSenym 
a velmi pedlivym amat^rum, jinak pfijde 
velmi draho bez vetsi nadeje na uspdeh. 

A nyni dale k zapojeni prijimaCe na obr. 
43. Signal upraveny obvodem AVC na vhod- 
nou velikost je veden na vstupni lad£ny 
obvod. Vstupni (ant^nni) civka tohoto obvo¬ 
du pfedstavuje (krome primarniho vinuti) 
tak6 oddelovaci indukdnost pro tranzistor 
MOS, ktery je pfes ni stejnosmernd uzemnen 
a vysokofrekvendne oddelen. Sekundarni 
obvod je laden na prijimany kmitocet otoc- 
nym dvojitym ladicim kondenzatorem, jehoz 
druha cast je zapoiena v ladenem osciladnim 
obvodu smdSovade. 

Antdnni civka vstupniho obvodu L t ma 
150 z dr^tu o 0 0,15 mm (vinuto krizove 
nebo divoce na sirku 5 mm na kostficku 
o 0 5 az 6 mm s feritovym jadrem M4), civka 
ladeneho obvodu L i ma 270 zavitd tehoz 


»J 109 







dratu na tdze kostfidce ve vzd&enosti 8 mm 
od civky Li, se Sifkou vinuti 7 mm (vinuto 
stejnyro zpusobem). Civky kmitajiciho zesi- 
lovade jsou navinuty na obdobnd kostridce 
s j£drem M4. Ladici civka osciJacniho obvo- 
du Li ma 220 z dratu o 0 0,15 mm (krizovd 
nebo divoce) na sifku 7 mm, rivka Lj ma 10 z 
a civka L 3 25 z. Civky jsou vinuty tesnd 
u civky U, kazdd z jednd strany. Nechce-li se 
oscilator rozkmitat, je nutno prohodit vyvo- 
dy vinuti jednd z dvek L 3 , L 5 . 

ftidid napdti pro AVC se ziska usmerne- 
rum vf napdti diodovym zdvojovadem. Na 
vystupu smegovade je zapojen piezokeramic- 
ky filtrTESLA SK 854 60 s mezifrekvendmm 
kmitodtem 465 kHz. Spravne pfizpusobeni 
tohoto filtru se nastavi odporovym trimrem, 
Mezif re k vendin' signal je za timto filtrem 
rozdelen a veden dvema cestami do synchro- 
detektoru, jehoz dinnost je popsana v pfed- 
chozim zapojeni a uvedena na obr. 42. Ke 
zvetgeni zisku lze za mf filtr zapojit jegte 
jeden zesilovari tranzistor s bdznou odporo- 
vekapacitm vazbou (obr. 43b) a teprve na 
vystupu z kolektoru tohoto tranzistoru pfi- 
slusne rozdelit mf signal do synchronniho 
detektoru z obr. 42. 


Synchronni detektor se smydkou AFS 
pro demodulaci AM slgn6lu 

D e mod u lace sign&Iu AM synchronnim de- 
tektore/n tak, jak byla popsana v pfedchozi 
kapitole, vyuzivi k ziskani pomocndho nos- 
ndho kmitodtu zalimitovandho signalu nos- 
ndho kmitodtu. Synchronni detektor se smyd- 
kou AFS generuje signal pomocneho nosne- 
ho kmitodtu oscilatorem, jehoz kmitodet 
i fazovd vernost jsou rizeny pfijimanym 
signalem. Synchronni detekce s automatic- 
kou fazovou synchronizaci pouzitd vprijima- 
di pro prijem amplitudovd modulovanych 
signalu se uplatm zejmena pfi prijmu vzdile- 
nejSich vysfladu, kdy se vlivem selektivniho 
uniku zmensi amplituda nosnd vlny a pfiji¬ 
many signal je ditelne zkreslen. Synchronni 
detektor .se smydkou AFS lze zapojit i za 
bdzny mezifrekvendni zesilovad AM. 

V zapojeni pfijimade se smydkou AFS se 
nahradi nosna vlna pfijimandho signdlu sig¬ 
nalem, produkovanym mistnim oscilatorem. 
Tento signal je diky smydce AFS fazovd 
shodny s puvodni nosnou vlnou, na rozdil od 
nl ma vsak konstantni amplitudu, ktera je bez 
modulace prosta vsech amplitudovych po- 
ruch zachycovanych pfijimadem. Pokud uro- 
ven pfijimand nosnd vlny vyhovuje pozadav- 
kum smydky AFS na rizeni oscildtoru, a je-li 
dasova konstanta tdto smydky takova, aby 
i vyraznd k rat Si zmenseni urovnd nosne vlny 
nemelo za nasledek zmenu kmitodtu napefo- 
vd fizendho oscilatoru, je toto zapojeni mno- 
hem vyhodnejgi nez predchozi, v nemz bylo 
vyuzito k fazovdmu porovnam pouze zesflene 
pfijimand nosnd vlny. Zkresleni pfi d&lko- 
vdm pfijmu AM se poidhtun smydky AFS do 
znadnd miry odstrani a zdasti se zmenSi 
i uroven uniku. 

V zahranidi se jiz pfed dasem objevily 
integrovand obvody, kterd diky smydce AFS 
a daJSich pomocnych obvodu maji na jednom 
dipu cely pfijimad pro pfijem AM signdlft 
(mimo nf dil) bez dalsich pfidavnych lade- 
nych a. ladidch obvodu. Pro nazornost si 
zevrubne popigeme takto zapojeny prijimad 
s integrovanym obvodem fy Signetics 561B. 

Blokove schdma prijimace se smydkou 
AFS pro pfijem AM signalfl je na obr. 45. 
K demodulaci timto zpusobem je treba, 
stejne jako v pfedchozim pfipade, aby oba 
signaly a to jak pfima nosna vlna s amplitu- 
dou promdnnou v rytmu modulace, tak 
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Obr. 45. Blokove schema prijimace AM se 
smydkou AFS 


i signal pomocndho nosndho kmitodtu s kon- 
stantni amplitudou byly ve f azi. U pfedchozi- 
ho zapojeni pfijimade byl tento fdzovy sou- 
beh zaruden tim, ze pomocny signal byl 
ziskdn pfimo zesilenim nosnd vlny pfijimand- 
ho signalu. U zapojeni se smydkou AFS je 
nutna doplnkova uprava obvodu. Jak jiz bylo 
v pfedchozich statich ukazano, z dinnosti 
smydky AFS vyplyvd, ze kmitodet vystupniho 
signalu z napefove fizendho oscilatoru, 
s nimz je porovn^vdn vstupnl signal ve 
fazovem detektoru, musi byt otoden proti 
vstupnimu signalu o 90° tak, aby pfi fazovd 
odchylce obou signalu bylo vystupni napeti 
z fazovdho detektoru nulovd. Vystupni signal 
z napefovd fizendho oscilatoru je tedy proti 
vstupnimu signalu pootoden o 90°. Protoze 
k detekci amplitudovd modulovanych sign&lu 
v tzv. produktdetektoru (synchrodetektoru) 
je nutno, aby oba signaly mdly butf nulovy 
fazovaci posuv, nebo byly vzajemnd v proti- 
fdzi (otodeny o 180°), je tfeba pootodit fazi 
nektereho z napeti pfivaddnych do synchron¬ 
niho detektoru o 90°. Fazovd posunout lze 
jak signal pfijimany a pfivadeny pfimo do 
synchrodetektoru (produktdetektoru), tak 
i vystupni signal z napetim fizendho oscilato- 
ru, pfipadne tak, jak je to ukazano na bloko- 
vdm schdmatu, pootodit vstupni signal do 
smydky AFS. 

Amplituda vystupniho signalu nf kmitodtu 
ze synchrodetektoru bude maximalni, bude- 
li pfijimany signal s pomocnyra signalem ve 
fazi, ci budourli vzajemnd otodeny o 180°, 
a minimalm, budou-li vzdjemne posunuty 
o 90°, popf. 270 0 . K natodeni faze se pouiije 
vhodny fdzovaci dlen. 

Zapojeni celdho pfijimade s obvodem 
Signetics 56$ B je na obr. 46. Pfijimad je 
fegen pro pfijem ve stfedovlnndm pdsmu 
s pf eladenim od 550 kHz do 1 ,6 MHz a obsa- 
huje krome zmindndho integrovandho obvo¬ 
du jegte odporovdkapadtni fazovaci dlen ve 
vstupni dasti, ndkolik blokovacich kondenza- 
toru a vhodny ladici prvek. Fazovad obvod 
natadi fazi vstupnlho signalu pro smydku 
AFS. Kapadta C fazovaciho obvodu se urdi 
ze vztahu 

1,3 10 4 

Q = ^- [MHz; pF], 

kde fc je geometrickym stfedem pfijimanych 
kmitodtu. 



Obr. 46. Zapojeni pfijimade AM s IO Signe¬ 
tics typu NE561B 


£ = U = 1 , 6 .0,55 = 0,94 MHz; 
pak 
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= 135 pF. 


Fdze se jemnd doladiodporovym trimrem R v . 

Kondenzator CL upravuje fazovou odchyl- 
ku ve smydce AFS a spolecnd s vnitfnimi 
prvky IO tvori nizkofrekvendni filtr, zajisfu- 
jid stabilitu tdto smydky. Kapadta tohoto 
kondenzatoru neni kriticka, pine vyhovi 
10 nF. 

Pfijimad lze ladit dvdma zpusoby a to bud 
tak, ie se mdni kmitodet napdfovd fizendho 
oscilatoru zmdnou kapadty Co, nebo zmdnou 
proudu tekoudho vyvodem 6 (nulovy proud 
odpovida kmitodtu 0,94 MHz). Stfedovlnnd 
pasmo lze pfeladovat ladicim kondenzato- 
rem, jeho£ poddtedni kapadta je d&na 
vztahem 


300 300 ^ 

Gh = —= — = 180pF> 
£ 


a nejvdtSi kapadta 


300 


300 

0^55 


= 550 pF. 


Pro pfeladdm tedy vyhovi bdiny ladiri kon- 
denzator s pomerem kapadt vet§im nez 1:3; 
k dosazem potfebnd vdtgi pod^tedm kapadty 
lze k bezndmu miniatumimu kondenzatoru 
pfipojit pridavny paralelni kondenzator. 

Nahradime-li otodny kondenzator pev- 
nym o kapadtd 300 pF, lze ladit stanice 
potendometrem, ktery je zapojen k vyvodu 
6. Pfi napajecim napdti 18 V lze potendo¬ 
metrem plynule pfeladit cely rozsah SV. 
Kondenzator C, na vystupu nf signdlu upra¬ 
vuje nizkofrekvendni vystupni charakteristi- 
ku a pro vdtSinu pfipad& vyhovi o kapadtd 
1 nF. S dobrou venkovm antdnou a pfipadnd 
s pfedzesilovadem poskytuje tento pfijimad 
velmi kvalitni signal s vystupnim nf napdtim 
asi 0,5 V. 

Zapoji-li se smydka AFS za klasickym 
mezifrekvendnim zesilovadem pro AM, zlep- 
§i se vyraznd pfijmovd vlastnosti pfijimade. 
Smydka AFS se v takovem pfipade uplatnuje 
jako synchronni demodulator AM, odstranu- 
jiri ruznd diference kmitodtu a vliv kmitodto- 
vdho uniku tim, ze propordonalnd fidi ampli¬ 
tudu vystupniho signalu. Vlivem uzkdho 
pasma smydky AFS se vyraznd zvdt§i selekti- 
vita a dosdhne se mnohem lepsi imunity 
oproti bdzndmu gpidkovdmu detektoru AM. 

Na obr. 47 je zapojeni demodulatoru 
FM/AM pfijimade se smydkou AFS v obvo¬ 
du demodulatoru FM a se synchronnim 
detektorem se smydkou AFS pro detekd 
signalu AM. 

Signal z mf zestlovade FM je veden na 
vstup IOi MAA661 (vyvod 6), dale se zesili 
a dokonale amplitudovd oraezi tak, aby mdl 
na vystupu diferenci^lniho zesilovade (vyvod 
14) tvar pravouhlych impulsu az k urovni 
gumu. Demoduladni obvod vdalgi ddsti IOi je 
pouzit ve smycce AFS jako fazovy detektor, 
jehoz vystupnim napdtim je fizen oscilator 
z hradel IO 2 (MH7403). Z tohoto IO jsou 
pro napdfovd rizeny oscilator pouzita tfi 
hradla, dtvrtd ziistava nezapojeno. Vystupni 
napdti z fazovdho detektoru, kterym je osci¬ 
lator fizen, odpovida za ph'tomnosti kmitod- 
tove modulovandho sign&Iu nizkofrekvend- 
nim u moduladnimu kmitodtu a je proto pfes 
odpor Ru vedeno takd na nf vystup. Konden¬ 
zator C 12 pfisobi jako filtr pro vyggi kmitodty 
a jeho kapacita je pro stereofonni signal 
150 pF, pro pfijimad urdeny pouze pro mo- 
nofonni prijem ma kapadtu 4,7 nF. 

Kmitodet oscilatoru se nastavi zmdnou 
kapadty kondenzatoru C 21 (hrnidkovy tri- 
nir). Na zmenu lanitodtu pQsobi i kapadta 
kondenzatoru C 25 . Pomdr napajeciho napdti 
(pfes odpor R 15 ) a Hdici napdti na vyvodu 
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14 IOi udava Sirku pasma synchronizace. 
Tuto Sirku lze plynule nastavit trimrem Rn. 
Vhodny pomer odporft Ri 5 : R I3 je 1 : 2. 
Napeti pro napdjeru obvodu IO 2 je 5 V, 
proto je treba zraengit napajeci napeti 
12 V sdriovym odporem R 24 a Zenerovou 
diodou 1NZ70. 

Z napdfovd rizendho osdlatoru MH7403 
je vf napeti o mf kmitodtu vedeno pres odpor 
R* a kondenzator Cg na vyvod 12 IOi, na 
fazovy detektor (komparator), kde se porov- 
nava s amplitudove pfijimanym signalem 
a ph'padnd fazovd odchylky se objevi jako 
hdid napeti na vystupu IOi (vyvod 14), 6'mz 
je smydka AFS uzavrena. Zmenou odporu 
Ru se mem Sirka pasma synchronizace, ktera 
odpovida §irce' pasma prenasendho timto 
detektorem. Lze tedy zmenou tohoto odporu 
(napr. dalkovd) volit podle kvality prijimane- 
ho signalu i potrebnou sirku pdsma tak, aby 
i si aby monofonni signal byl reprodukovan ve 
vyhovujici kvalite. PriliSnd zuzeni pasma 
synchronizace, kdy je propoustene pasmo 
vyrazne uzsi nez je pasmo, kterd propougtdji 
filtry v pfedchozich stupnlch mf zesilovade, je 
nevyhodne, nebof vznikaji pfi prelacfovani 
ruSive z&zndje. Je proto vhodne, z&d£me-li 
regulaci sirky pasma, zajistit moznost rucne 
menit odpor R 13 . Optimalne je odpor nasta- 
ven tehdy, rovna-li se Sifka pasma synchroni¬ 
zace sirce pasma, kterd propouSteji mf filtry 
v zesilovadi pri poklesu maxim a Ini tirovnd 
o 3 dB. * 

Vystup nf signalu do dalsich obvodu je 
vyhodne vdst pri stereofonnim prijmu pres 
dolm propust (clen LCnebo RC), potlacujici 
signaly kmitodtu vy§5i nez 55 kHz. Tyto vysSi 
kmitodty se totiz nepfijemnd akusticky prd- 
jevuji pri stereofonnim pfijmu, zejmdna 
v mistech, kde je vetSi intenzita pole kmitoc- 
tove velmi blizkych vysfladu. Vhodny typ 
tohoto filtru je podle [2 1] uveden na obr. 48. 

ArapHtudovd modulovany signal z mf zesi¬ 
lovade pro AM je veden jednak primo na 
jeden ze vstupu vlastniho synchrodetektoru 
AM, a jednak pres fazovaci dlen Ri, Ci na 
vstup MAA661. Znadne zesfleni tnstupno- 


veho diferencniho zesilovade s udinnym am- 
pfitudovym omezenim met za nasledek, ze se 
na vystupu (vyvod 14) objevi pouze signal 
nosneho kmitodtu s konstantm amplitudou 
a dokonale ,,onznutym-‘ signalem AM. Sig¬ 
nal nosndho kmitodtu je dale veden (v IO) na 
fazovy detektor a je na ndm porovnavan 
s napdtim z proudove fizendho astabilniho 
multivibratoru. Vyslednd stejnosmdmd na- 
pdti je zesileno jednostupnovym zesilovadem 
v prvnim IO a vedeno na vystup 1. Pro 
spravnou funkei smydky AFS je na vystupu 
nutny filtr, tvoreny integracnim dlenem RiG?- 
Odpor Ri je vnitfni vystupni odpor zesilovade 
na vyvodu l. Tento dlen RC filtruje zbytky 
moduladniho signalu, ktere by jinak rozlacfo- 
valy astabilni multivibrator. 

Proudove fizeny astabilni multivibrator 
(s tranzistory T 2 a T 3 ) volne kmita v okoli 
kmitodtu 450 kHz. Kmitodet se ovlada zmd- 
nou proudu emitorove vazanych tranzistoru 
T 2 a T 3 tranzistorem Ti. Proud tranzistoru Ti 
je rizen stejnosmernym napetim usmernend 
nosnd (z vyvodu 1 prvniho IO). 

Signal z astabilniho multivibratoru je sy- 
metricky veden na baze obou tranzistoru 
v ,I0 3 , ktere pracuji jako synchronni detek¬ 
tor. Z kolektoru T 2 je dale tento signal 
nesymetricky veden pres Ci 0 na vyvod 12 
IQ 1 , na fazovy detektor. Na emitory obou 
tranzistoru v I0 3 je pfivaddn z kolektoru 
zesilovaciho tranzistoru v tomto IO signal 
AM z mf zesilovade; fazove se porovnava 
a vznikld vystupni napdfovd rozdily mezi 
kmitodtem multivibratoru, ktery odpovida 
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Obr. 48. Filtr LCkpotlacenisignalus kmitoc - 
ty vySsimi nez 55 kHz 


nemodulovane nosnd, a modulovanou nos- 
nou jsou jiz primo umernd nf moduladnimu 
signalu a jako takovd vedeny ddle do nf 
zesilovade. 

Cinnost obvodfi pro FM a obvodu pro AM 
lze ovladat prepmanim napdjedho napeti 
techto obvodu a prepnutim vstupniho signa¬ 
lu, neni-li veden spoledne jiz v mf dasti 
(spoledna mf). IOi je na napajeci napeti 
pripojen trvale, nebof je vyuzit v zapojeni 
obou demodulator^. 

Pfi nastaveni smydky AFS pro FM signal je 
treba pouze nastavit napefovd rizeny oscila- 
tor v I0 2 . Nastavuje se na stred pasma 
propustnosti mf zesilovade kondenzatory C 21 
a C25. Trimr Ri 3 je pH tom nastaven zhruba 
do stredni polohy, Presnd lze obvod nastavit 
pouze rozmitadem. Neni-li tento pfistroj 
k dispozici, lze obvod nastavit na nejkvalit- 
ndj§i prenos slabSi; pfesnd vyladdne stanice. 
Predpokladem je, ze jsou pfesnd sladeny 
obvody celd vf pfenosovd cesty od vstupniho 
obvodu pfijimade az po vystup z mf zesilo- 
vace. 

K nastaveni smydky AFS pro signal AM je 
nutno pouzit voltmetr s vdtSim vstupnim 
odporem (Avomet II, PU 120), kterym se 
men ctejnosmdmd napeti na bazi tranzistoru 
Ti. Spravna velikost tohoto napeti se nastavi 
odporovym trimrem: napeti na b&zi se zmdri 
nejprve bez vstupniho signalu (pouze §um). 
Pak se pripoji vstupni signal (nejlepe z gene¬ 
ra toru mf kmitodtu, pripadnd se vyladisilndj- 
si stanice), ktery vychyli rudku mdriciho 
pristroje. Pfi otaceni bezeem trimru se bude 
poloha rudky pnstroje menit. V urdite poloze 
bezee trimru bude vychylka maximalm 
v jine minimalni. Optimalne bude smydka 
AFS nastavena tehdy, bude-li vychylka rucky 
stejni jako bez vstupniho signalu. Pn otadeni 
bezeem trimru kolem jeho spravne polohy se 
bude napeti na jednu stranu zvdtsovat, na 






druhou zmensovat. Jemne lze obvod doladit 
pfi pnjmu slab§i stanice s konstantni urovni 
signal u. 

Stereofonni dekodgry 

Stereofonni dekoder, jako soudast kvalit- 
niho prijimade pro pfijem kmitoctovd modu- 
lovaneho signalu v pasmu velmi kratk^ch vln, 
umoziiuje svou funkci reprodukci stereofon- 
niho programu vysilaneho vysiladem. Stereo* 
fonnl signal prichazi z vysflade v zakodova- 
nem stavu tak, aby jej bylo mozno pfijimat 
jak monofonne na bezny mononni pfijimat, 
tak i stereofonne na prijlmac k tomu uzpuso- 
beny. 

Uplny zakodovany stereofonm' signal se 
sklada ze signalu soudtovych a rozdilovych 
kmitodtu, ziskanych smiSenim pravdho a le- 
veho kanalu, a signalu pilotniho kmitodtu, 
ktery je subharmonickou pomocnd nosnd 
potfebne k pfenosu rozdflove slozky. Soucto¬ 
va slozka je prenaSena beznou cestou jako 
monofonni signal v pasmu kmitoctfi od nuly 
do 15 kHz, rozdflova slozka je amplitudovd 
namodulovana na pomocny nosny kmitocet 
38 kHz, cimz se vytvon dve postranni pasma, 
sahajid od 23 kHz do 53 kHz (pfi pfenosu 
nejvysSfho moduladniho kmitodtu rozdflove 
slozky 15 kHz). Pfi vysilani je pomocny 
nosny kmitodet potladen a vysflaji se pouze 
postranni pasma a signal pilotniho kmitodtu 
19 kHz, ktery je ve fazi (odvozen delenim) se 
signalem pomocneho nosndho kmitodtu 
38 kHz. V dekoderu je pomoci signdlu pilot- 
mho kmitoctu obnovena nosna 38 kHz 
a s jeji pomocf je pak dekodovana souctova 
a rozdflova slozka na pravy a levy nf kanal. 
System stereofonniho kodovani je feSen tak, 
aby signal nosneho kmitodtu 38 kHzobsaho- 
val v kladnych pulvlnach informaci leveho 
a v zapornych pulvlnach informaci praveho 
kanalu. 

K ziskani stereofonm informace z uplndho 
zakodovaneho stereofonniho signalu je po~ 
trebny jednak vlastni demodulator zakodo- 
vaneho signalu a jednak obnovovad pomocne 
nosnd, kterym je tento demodulator vhodne 
prepinan tak, aby se demodulovana informa - 
ce „dostala do spravneho kanalu“, tj. do 
praveho di leveho. i 

Obnovovad nosne lze realizovat ladenym 
zesilovacem a zdvojovacem kmitoctu, nebo 
zapojenim se smydkou AFS. Zapojeni lade* 
nych zesilovadu a zdvojovace kmitoctu ma 
nevyhodu v mensi stabilitd a pracndjSim 
nastaveni, obnovovac se smydkou AFS je 
narodnejSi na podet soudastek. 

Dekddovdnf multiplexnfho signalu 

Existuji tri hlavni zpusoby dekodovani 
stereofonniho signalu: 

1. Polarnim demodulatorem, u nehoz se 
obnovena pomocna nosna vlna pfidita k za- 
kodovanemu signalu. Vysledny prubeh pfi- 
pomina amplitudove modulovany signal; 
kladne pulvlny odpovidaji levdmu a zaporne 
pravdmu kanalu. Signal demodulujidva jed- 
noduche spickove detektory, z nichz kazdy 
snima jednu modulacni obalku. Dokonalejsi 
demodulaci ziskame, pouzijeme-Ii dva vyva- 
zene spidkove detektory. 

2. Oddelenim soudtove a rozdflovd slozky. 
V tom to pfipade se od sebe oddeli souctova 
slozka 0 az 15 kHz a obe postranni pasma 
23 kHz az 53 kHz dolni pasmovou propusti. 
K obema postrannim pasmum sc pak pricte 
obnovena nosna vlna, cimz se ziska bezny 
amplitudove modulovany signal se symetric- 
kou moduladni obalkou. Pak nasleduje de- 
mod ulace jednoduchym nebo dvojcestnym 
spidkovym detektorem. 



3. Prepinacim zpusobem, tzv. dasovym mul- 
tiplexem. Pomocna nosna vlna ovlada ve 
vhodnych dasovych okamzicich elektronicky 
pfepinac, rozdelujici vstupni signal na dva 
signaly vystupni. Pfi spravne synchronizaci se 
na jednom vystupu objevi impulsy pfisluseji- 
ci jen levdmu kanalu, na druhdm impulsy 
praveho kanalu. Impulsy zpravidla nabijeji 
kondenzatory, kterd pak predavaji vyhlazend 
signaly do dalsich obvodfl..- ^ 

Komplexni demodulace, u niz se zakodo- ■ 
vany signal demoduluje jako celek, je obecne 
vyhodnejSi. Pfi ddlend demodulaci vznikaji 
amplitudove i fazovd rozdfly k sobd prisluSe- 
jicich slozek. Vyrovnat tyto rozdily je velmi 
obtizne a proto maji dekodery s delenou 
demodulaci vdt5i preslechy. 

Z uvedenych duvodu lze za vhodnd zpiiso- 
by demodulace povazovat zapojeni s polar- 
nim demodulatorem nebo casovym multiple- 
xem. Vetsina parametru stereofonniho deko¬ 
deru uzce souvisi s typem pouzitdho demodu¬ 
lator u, ktery predstavuje ustfedni funkdni 
jednotku. Porovnanim ruznych typu demo- 
dulatoru lze dojit k zaveru, ze nejlepSich ^ 
vlastnosti dosahuji dekoddry s demodulator}' 
kruhovymi a knzovymi. Velmi se osvdddil 
krizovy demodulator s kondenzatory ve vet- 
vich mustku. Mdrenim parametru lze doka- 
zat, ze vlastnosti j takoveho demodulatoru 
vyhovuji i pro nejnarodnejSi pozadavky. 

Obnovovad pomocnd nosn6 vlny 

Obnovovad pomocne nosnd vlny ma za 
ukol vytvorit ze signalu pilotmho kmitoctu 
pomocnou nosnou vlnu s dostatednd velkou 
amplitudou a shodnou fazi. Signal pilotniho 
kmitoctu je ladenymi obvody filtrov^n 
a zdvojen na 38 kHz. Kmitodet lze zdvojit 
bu<f dvoucestnym usmernenim, nebo ladd- 
nym zesilovadem pracujicim ve th'dd B nebo 
C, pfipadne lze pouzit i pnmosynchronizova- 
ny oscilator nebo systdm se sqtydkou AFS. 
U obnovovacfl pracujicich na principu zdvo- 
jeni kmitodtu je velkym probldmem dokona- 
le odstrandni zbytku pilotniho signalu ze 
zakodovaneho signalu. V laddnych obvodech 
pred zdvojovadem, ktery pracuje nelinearnd, 
je nutne co nejvice potladit signaly vSech 
kmitodtu kromd pilotniho, jinak by byla pfi 
zdvojeni fazove i amplitudovd modulovana 
obnovena nosna vlna. Fazova modulace o- 
vlivnuje spravne okamziky prepinani - vy- 
sledkem jsou interference, jejichi intenzita 
roste s kmitodtem modulace (protoze se pfi 
zvysujici'm se kmitodtu zmensuje selektivita 
obnovovade). Pro snesitelnou uroven tech to 
interferenci je treba zarudit selektivitu obno- 
vovade^ pro signaly kmitodtu 15 kHz az 
23 kHz alespon —40 dB, raddji vsak lepSi. 
Pro praxi z toho vyplyva nutnost vyuzit 
v obnovovadi ladenych obvodu s velkou 
jakosti. Negativnim dflsledkem je v§ak vdtSi 
nestabilita techto obvodfi z hlediska driftu 
faze a tedy i zhorseni preslechu mezi kanaly. 
Vliv fazovd chyby na preslechy je zfejmy 
z tabulky: 


FazovA chyba [°] 

Pfeslechy 

pilotniho signalu 19 kHz 

[dB] 

1.0 

-70,3 

L5 

-63,3 

2,5 

-54,5 

5,0 

-42,0 

10,0 

-30,0 

15,0 

-23,0 


Obnovovad se smyckou AFS je schopen 
splnit-ty nejnarocnejsi pozadavky. Pouziva se 
u nej mistni oscilator fazove synchronizovany 
se vstupmm pilotnim signalem. System mdze 
mit velmi uzke propustne pasmo, takze se 
sumova slozka vstupniho signalu rusive ne- 
projevi. Lze vyjmenovat hned nekolik vyhod 
systemu s AFS pred obnovovacem s ladeny¬ 
mi obvody^jsou to pfedevsim: 


1. Obnovovad s AFS je system s uzavrenou 
smyckou, a tim se veskere zmeny (napr. 
teplotm, zmeny hod not soudastek aj.) samy 
automaticky koriguji. (V systemech bez vaz- 
by mezi vstupem a vystupem ke korekci 
nemuze dojit, proto u nich mohou byt chyby 
omezeny pouze pouzitim kvalitnich soucas- 
tek a peclivym nastavenim). 

2. Produkce zazneju je velmi mala, protoze 
system AFS je uzkopasmovy. Parazitni fazo¬ 
va modulace prepinaciho signalu 38 kHz se 
muze vyskytnout jen pfi nizkych kmitoctech. 
System se tedy chova jako ladeny obvod LC 
s extrdmne velkou jakosti, avsak bez nedo- 
statku vzhledem k fazovd stabilite. 

3. System se smydkou AFS se vyznaduje 
jednoduchym nastavenim a rusiva* Sumova 
slozka ve vstupnim napeti se neprojevi pnlis 
vyrazne, je-li signal svou urovni schopen 
synchronizace. 

4. Fazova odchylka v ustalenem stavu je 
mensi nez 1° - tim je zhorSeni preslechii 
vlivem nevykompenzovand fazovd chyby ob- 
novene nosne zanedbatelnd. 

Pro bezvadny stereofonni pfijem je, jak jiz 
bylo drive uvedeno, zapotrebi mnohonasob- 
ne vetSiho signalu, nez pro pfijem monofon- 
ni. Mimo to obsahuje Sumovd spektrum na 
vystupu kmitodtoveho detektoru i kmitodty 
kolem 19 kHz, kterd by mohly v dekoderu 
vytvaret parazitni pomocnou nosnou vlnu 
(tento pripad muze nastat i pfi monofonnim 
pfijmu, jehoz signal obsahuje i kmitodty 
kolem 19 kHz - blikani indikace stereo). 
Uvedene jevy nepriznive ovlivhuji kvalitu 
signalu na vystupu dekoddru. Nezadoud 
vlastnosti odstranuji obvody, kterd umoznuji 
nastavit prahovou citlivost pro pilotni signal 
19 kHz. 

Tak jako pro obnovovad nosne, tak i pro 
celou prenosovou cestu plati, ze pro maxi¬ 
mal ni potladem preslechu mezi kanaly musi 
byt pfijiman pouze pfirny signal z vysflade na 
kvalitni antdnu; napajed musi mit minimum 
odrazu. Vstupni signal musi byt zpracovan 
kvalitni vstupni a mf dasti s co nejmen&m 
fazovym posuvem a dasovym zpozdenim 
v celem pasmu kmitodtfi ZSS. Kazda z techto 
casti pfenosove cesty musi zajistit potlaceni 
pfeslechu nejmene 30 az 34 dB. 

Proc je dulezitd dosahnout tak znadndho~ 
potladem pfeslechu, kdyz bdzne kvalitm 
vlozky do stereofonnich gramofonu maji 15 
dB (VM 2101) i mene a i vlozky fy Shure (typ 
M95EJ; M93E) maji 20 dB a pouze nejno- 
vej§i gpidkovd typy (M95G ci V-15III-G) 
dosahuji potladem 25 dB? Pozadavek potla¬ 
dem pfeslechu v jednotlivych kanalech v ta- 
kove mire, jak je uvedeno, je dan skutednos- 
ti, ze vysledna velikost pfeslechu v kanale je 
dana soudtem pfeslechu v pfenosove cestd 
a tim je i vyslednd potladem vyrazne men§i. 
Pfijimad s obvody s velkou jakosti je tak 
schopen re prod uko vat ve vyhovujici kvalitd 
i stereofonni signal s menSi intenzitou, ziskan^ 
dalkovym pfijmem, tedy s fazovymi posuvy. 

Pokud ma byt stereofonm dekoddr pouzi- 
van i ve spojent s magnetofonem, je nutnd, 
aby v§echny nezadoud signaly vznikle pfi 
dekodovam byly dostatednd potladeny. Jde 
zejmena o potladem pilotmlio signalu 
19 kHz, pomocne nosnd 38 kHz a spektra 
postramuch pasem 23 az 53 kHz. Z uvede¬ 
nych signalu je samotnym demodulatorem 
potladena dostatednd udinnd pouze pomocna 
nosna 38 kHz, ostatni se musi odstranit filtry 
ve vystupnich obvodech dekoderu. Filtry pro 
oba kanaly jsou pochopitelnd shodnd. Am- 
plitudova charaktristika filtru sleduje v ob- 
lasti kmitoctu od nuly do 15 kHz prtibdh 
deemfaze. Od kmitodtu 19 kHzvySe potladu- 
je filtr vsechny kmitodty minim^lne o 40 dB 
proti kmitodtu 400 Hz. ' 

Chceme.-Ji dosdhnout velmi dobrych tech- 
nick Jch parametrti dekoddru, je nutne vetsi- 
nu soudastek vybirat, popripade pouzit sou- 
castky pfedepsandho typu. Odpory ve vlast- 
nim demodulatoru je nutnd vybirat nejmdne 



s toleraci ±5 %. Je vyhodnC pouzit typy 
TR161 (tolerance 1 %), dobfe vsak vyhovi 
i TR 151 (5 %). Odpory s kovovou vrstvou 
zaruci dlouhodobou stalost parametru. Vel- 
mi pnsnd pozadavky jsou take kladeny na 
kondenzatory v demodulatoru. Ty musi byt 
vybirany s presnostf 3 % (nejlepe styroflexo- 
ve). Vyber soucastek demodulatoru ma velky 
vliv na dosazitelnC preslechy a na potlaCeni 
pomocne nosne. 

Odporove trimry a to nejen v obvodech 
nastaveni kompenzace preslechu, kde musi 
mit zaruCenou dlouhodobou stabilitu, ale 
i v ostatmch obvodech stereofonniho deko¬ 
deru, je nutnC pouzit stabilni, tj. typy TP 015 
nebo TP 016 (keramicky trimr s kovovou 
vrstvou). Trimry s uhlikovou vrstvou male 
preslechy trvale nezaruci. 

Z hlediska bezvadne funkce demodulato¬ 
ru je dulezity take vyber diod. Nejlepsi jsou 
kremikovC hrotove diody KA206. Z germa- 
niovych typu jsou potom nejvhodnejsi 
G A203. PlosnC diody, a t jiz kremikovC nebo 
germaniove, jsou v demodulatoru nepouzi- 
telne. Diody je treba vybrat tak, aby mely 
pokud mozno shodne parametry. Pri vyberu 
se postupuje nasledovne: do serie s diodou se 
zapoji odpor 47 kQ a men se proud v pro- 
pustnem smeru pri napeti zdroje 1,5 V (stej- 
nosmerny). Vybrane diody by mely mit 
proud v toleranci ±3 %. 


MSieni na stereofonm'm dekoderu 

Podrobne mereni dekoderu zahmuje i ve- 
liciny, ktere se obvykle v zakladnich para- 
metrech neuvadCji, kterC v5ak spolu s nimi 
umozni ziskat ucelenejsi obraz o chovani 
dekoderu. U dekoderu je tedy vhodriC znat: 

- amplitudove charakteristiky a udaje 

signalu, ( 

- linearni preslechy, 

- harmonicke zkresleni pri monofonnim 
prenosu, 

- harmonicke zkresiem pri stereofonm'm 
prenosu, 

- urovne nezadoucich slozek a kombinac- 
nich signalu, 

- prubeh deemfaze. 
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Obr. 49. Prubeh amplitudove charakteristiky 
sprdvne nastaveneho stereofonniho dekoderu 


Amplitudove charakteristiky a urovne 

Na obr. 49 je znazornCn prubeh amplitu¬ 
dove charakteristiky v oblasti kmito&u 
200 Hz az 15 kHz u spravnC nastaveneho 
kvalitniho stereofonniho dekoderu. Je tu 
patrny prenos dekoderu a prubeh deemfaze. 
Prenos dekoderu je vztazen k urovni modu- 
lafini obalky vstupnflio multiplexmho signa¬ 
lu. Pri monofonnim prenosu je na vystupu 
dekoderu signal, jehoz uroven je na nlzkych 
kmitodtech o 3,2 dB vetsi nez urovefi modu- 
lacni obalky vstupniho multiplexmho signa¬ 
lu. Dekoder v tomto pnpade zesiluje 
l,45krat. Prubeh deemfaze je v cele kmitoC- 
tove oblasti dodrzen, pouze na nejvyssich 


kmitoctech je o neco malo vyssi, nez je 
predepsano. tarkovana primka znaCi asymp- 
totu teoreticke krivky deemfaze. 

Pri stereofonm'm prenosu je na vystupu 
signal urovne, ktera je dana zesflem'm deko- 
dlru. Zesileni se u dekoderu bez dalsich 
aktivm'ch korekCnich obvodu pohybuje ob¬ 
vykle kolem 1. U celkoveho prubehu am- 
plitudovC charakteristiky v pasmu 30 Hz az 
60 kHz by se na nejnizsich kmitodtech prak- 
ticky uroven zmenSovat nemela, nad 15 kHz 
by se naopak mel vyrazneji uplatnovat vliv 
vestavene dolni propusti. 


Linearni preslechy 

zpusobene dekoderem Ize spolehlive merit 
pouze se stereofonnim koderem (napr. 
Rohde-Schwarz typ MSC). Aby se mohl 
zjistit vliv koderu na vlastm mereni, musi se 
nejprve zjistit preslechy koderu (oscilosko- 
pickym pozorovanim multiplexmho signalu); 
zmeren^ udaje pak budou konibinaci presle- 
chu koderu a dekoderu. Pri scitani preslechu 
se ovsem krome amplitudy uplatnuje i faze. ^ 
Musi se tedy scitat vektorove. Preslechy na 
vystupu dekoderu se men selektivnim vf 
voltmetrem, ktery ma v oblasti 10 Hz az 
60 kHz vynikajid parametry. Preslechy na 
vystupu koderu maji az o 60 dB mensi uroven 
nez uzitedny signal na vstupu i vystupu 
a proto je pri mereni nutna jista opatrnost. 
Pristroje je nutno propojit kratkymi souosy- 
mi kabely a stale kontrolovat, nevznikaji-li 
preslechy mimo kod6r. 

Z uvedeneho je patrno, ze vyhodnoceni 
namerenych vysledku je velmi obtizne a pro¬ 
to i nastaveni optimalni kompenzace presle- . 
chu na nejmensi moznou mini je prinejmen- 
§im problematicke. Pri urcovani preslechu 
dekoderu z namerenych udaju je pak treba 
ridit se temito pfibliznymi pravidly: 

a) jsou-li nameren^ preslechy podstatne hor- 
si (nejmene o 12 dB) nez preslechy koderu, 
pak pfislusi dekoderu; 

b) jsou-li namerene preslechy zna^ne lepsi 
(nejmene o 12 dB) nez preslechy koderu,.pak 
se preslechy dekoderu blizx preslechum 
koderu; 

c) jsou-li nameren^ preslechy priblizne shod- 
n€ s preslechy koderu, muze byt preslech 
dekoderu velmi maly, ale take az o 6 dB horsi . 
nez preslech koderu. 

Pri'pad c) je bezesporu nejzajimavejsi; zde 
je treba pro presnejgi urcem preslechu vzit 
v uvahu daisi okolnosti, a to fazi preslecho- 
vych signalu a tak6, zda je dekoder pfekom- 
penzovan ci naopak. 


Harmonicke zkresiem monofonniho signalu 

Pri monofonmm provozu prenaSi dekoder 
signal, jehoz kmitodet se pohybuje v oblasti 
30 Hz az 15 kHz. Protoze neni pritomen 
pilotni signal, obnovovac pomocne nosn£ 
vlny nepracuje. Na vystupu ze stereofonmho 
dekoderu se take neobjevi zbytky signalu 
v nadakusticke oblasti. Uroven pripadnych 
rusivych slozek lze merit integralnim meri- 



cem zkresleni, pripojenym ria vystup deko¬ 
deru. Kolik z teto urovne pfipada na harmo¬ 
nicke slozky prenaseneho signalu, lze zjistit 
analyzou rusiveho signalu. Hodne se da urcit 
z osciloskopickeho pozorovani zbytkoveho 
signalu na vystupu merice zkresiem, 

Harmonicke zkresleni Ize merit urcenim 
obsahu vyssich harmonickych slozek pri sinu- 
sovem vstupnim signalu o kmitoctu 400 Hz, 
Men se mericem zkresleni (napr. TESLA 
BM 224). 

Zkresleni stereofonniho dekoddru pri ste¬ 
reofonnim provozu se zmeri nejpresneji, 
meri-li se pouze v jednom kanalu, tedy 
pripad „harmonicky (sinusovy) signal 
400 Hz v kanalu P (pnpadne L)“. Uroven 
modulace musi byt pritom maximalm, tj. 
uroven modulacmho signalu je desetinasob- 
na proti urovni pilotniho signalu. Aby bylo 
mozne spravne hodnotit vysledky mereni, je 
vyhodne zmerit nejprve zkresleni vstupniho 
multiplexmho signalu (na vystupu koderu) 
selektivnim voltmterem. Zkresleni vstupniho 
(meficiho) signalu nelze zanedbat; musi se 
s mm poditat pri hodnoceni namerenych 
^vysledku.. 

Meric zkresleni se pouzije stejny jako 
v pfedchozim pripade: Za dekoder je vSak 
treba pripojit dolni propust, potlacujici 
vsechny signaly nad 15 kHz. Men se pri 
maximalm predepsane urovni vstupniho sig¬ 
nalu a vezme-Ii se v uvahu vlastm zkresleni 
vstupniho multiplexmho signalu, je zkresleni 
dekoderu dano zkreslenim zmefenym v jed¬ 
nom z obou kanalu. Pri zvetsovani vstupniho 
signalu by se nemelo zkresleni prudce zvetso- 
vat. Mereni se signalem vzdy jen v jednom 
kanalu predstavuje nejnepriznivejsi provoz- 
ni pripad. Tak napr. merehi za pfitomnosti 
signalu v obou kanalech (P = L) dava udaje, 
blizici se vysledkum pri monofonmm 
provozu. . 

Nezadouci slozky a signaly kombinacnich 
kmitoctu se opet men selektivnim voltmet¬ 
rem a to jak v akusticke oblasti, tak i na 
vyssich kmitoctech (pilotni kmitocet, pomoc- 
na nosna a daisi produkty, jako jsou rozdily 
signalu pilotniho a nejvySSich modulacnich 
kmitoCtu, 4 kHz, 8 kHz). 

Pri nastavovani prubehu deemfaze se 
muze zaCit az u 9 kHz. Pri signalu 9 kHz 
v obou kanalech, kdy P = L, ma byt spravny 
pokles asi -10 dB. Neni-Ii tomu tak, pak se 
musi mirne zmenit kapacita kondenzatoru 
v clenu RCdeemfaze. Pri monofonnim pro¬ 
vozu je pak na 9 kHz pokles —9,5 dB. Pri 
signalu 15 kHz v obou kanalech se nastavi 
pokles proti referencni urovni na 400 Hz na 
-14 dB. 


Jednoduchy stereofonni dekoder bez 
civek 7 

Tento dekodCr je urden pro dekodovani 
signalu s velkou urovni, pro mene narocnC 
prostredi a pozadavky na preslechy. Schema 
dekoderu je na obr. 50, deska s plosnymi 
spoji na obr. 51. Obnoveni nosne 38 kHz 
z pilotniho signalu 19 kHz, jehoz uroven je 
zriacne mensi oproti souctove a rozdflovC 
slozce zakddovanCho stereofonniho signalu, 
vyzaduje znacne, kmitoctove velmi uzkopas- 
move zesileni. Tohoto zesileni lze dosahnout 
bud uzkopasmove ladCnym zesilovaCem, 
nebo zapojenim s automatickou fazovou 
synchronizaci oscilatoru (AFS). Ladene ob- 
vody mohou byt bud rezonancni obvody LC, 
nebo lze pouzit selektivni obvody RC. Vy-, 
hodne je zapojem obvodu RC s operacnim 
zesilovaCem jako aktivm'ch filtru. Lze tak do¬ 
sahnout strmejsi krivky propustnosti, blizici 
se svym utlumem v oblasti kolem propou§te- 
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Obr. 50. Zapojeni jednoducheho stereofonniho dekoderu bez civek 



neho pasma kmitoctu Iadenym obvodum 
slozenym z dvek a kondenzatoru. Pouzitim 
aktivniho filtru s operadnim zesilovadem lze 
realizovat ostrou krivku selektivity s malym 
poCtem bezne dostupnych soucastek, snadno 
nastavitelny, bez pracneho vinuti dvek. 

Pasmovou propust jako aktivrn filtr s ope- 
racium zesilovacem je moznd resit budserio- 
vym zapojenim horni a dolni propusti, nebo 
samostatnou pasmovou propusti v zapojeiii 
s vicenasobnou zpetnou vazbou dvojitym 
clankem T. Zapojeni se zpetnou vazbou se 
pouziva tam, kde je potfebna velka strmost 
potladeni postrannich pasem pri uzkem pas- 
mu prenasenych kmitoctu. Prindp zapojeni 
pasmove propusti s vicenasobnou zpetnou 
vazbou s pouzitim operacniho zesilovade je 
na obr. 52. Vhodnou volbou kapacit konden¬ 
zatoru C[ a Cz lze dosahnout prijatelnych 
hod not odporu R 2 a R 3 . Zmenou odporu Ri 
se meni zisk propusti. Zmena odporu R 2 
meni kmitocet i jakost obvodu velmi vyrazne, 
odporem R 3 je mozno jemne doladit rezo- 



nancni kmitocet, aniz by se menila Sirka 
prena§en£ho pasma. 

Urdtou nevyhodou bezne pouzivaneho 
zapojeni operadnich zesilovaCu je, ze potre- 
buji proti zemi kladne a zaporne napajed 
napeti stejne velikosti. VhodnC volenym 
zapojenim vsak lze i tento nedostatek obejit. 

SkuteCnC zapojeni filtru s operacnim zesi¬ 
lovacem a integrovanym obvodem MAA501 
je na obr. 50. Zapojeni je reseno jiz tak, aby 



Obr. 52. Funkcnischema obvodu operacniho 
zesilovace v zapojem jako pdsmovd propust 


bylo mozno pouzit bezne nesoumernC napa¬ 
jed napeti 12 V. Odpory R ( a R 2 vytvareji 
stred napajeciho napeti - potrebnou pro 
spravnou cinnost zapojem invertujiciho ope- 
racniho zesilovace. Potendometr P 2 spoledne 
s odporem R 3 zastavaji v tomto zapojeni 
dvojid odporu Ri a R 3 z prindpiainiho 
zapojeni na obr. 5, 

Nejmensi vstupni napeti uplneho zakodo- 
vaneho stereofonniho signalu (ZSS), ktere 
lze timto dekoderera jeste spolehlive zpraco- 
vat, je 150 mV. Je to napeti, ktere jsou pri 
kvalitnim signalu na antene schopny do- 
dat vsechny bezne resend tunery pro prijem 
kmitoctove modulovandho signalu. 

Vstupni multiplexni signal je priveden na 
vstup dekoderu, kde se potendometrem P ( 
nastavi potrebna uroven ZSS pro dekoddr 
a potendometrem P 2 uroven pilotmho signa¬ 
lu pro obnovovac nosne. Pilotm signal pri- 
chazi na selektivni zesilovac 19 kHz, odkud 
je dale veden na fazovy invertor s tranzisto- 
rem Tj a z nej na kmitoctovy zdvojovaC 
s diodami D t a D 2 . Zdvojenim ziskany signal 
je veden pres kondenzator Cu, ktery svou 
kapacitou nataci fazi signalu obnovovane 
nosne 38 kHz tak, aby byly kompenzovany 
posuvy, vznikle v predchozi zesilovad ceste 
tak, aby byl ve fazi se vstupnim signalem 
19 kHz. Zmenou kapacity tohoto kondenza¬ 
toru lze fazi nosndho'kmitoctu ovlivnit v Sir- 
sich mezich. Signal 38 kHz je zesilen selek- 
tivnim zesilovadem s tranzistorem T 2 a prive- 
den spoleCne.ze ZSS do polarniho dekoderu. 
Signaly leveho a pravdho kanalu vznikaji 
prepinad funkd nosnd na zatCzovadch Clan- 
dch RC, v nichz kondenzatory C 23 a C 2 4 
(1 nF) jednak odstranuji slozicu nosnCho 
kmitoCtu, a jednak soudasne s odpory pfisobi 
jako obvody deemfaze pro kazdy kanal. 

Vsechny souCastky zpetnovazebni site 
operacmho zesilovaCe pilotmho signalu 
19 kHz jsou voleny tak, aby pri nastavem 
potendometrem P 3 na spravny kmitoCet byla 
jakost obvodu co nejvet§i. Aby vSak bylo 
dosazeno souladu mezi jakosti obvodu, kmi- 
todem a ziskem, musi mit vstupni napeti 
urcitou presnC definovanou velikost, kterou 
je tfeba presne nastavit potendometrem P 2 . 
Maximalm strmosti na danCm kmitoctu se 
dosahne vzajemnou zmenou P 2 a P 3 tak, az 
vystupni napeti na vyvodu 6IO bude nejvetsi 
na danem kmitoCtu. I mala zmena odporu P 2 
a P 3 musi mit za nasledek znatelny ubytek 
prenaseneho stridaveho napeti na vyvodu 6. 
Hodnotami soucastek uyedenych ve schCma- 
tu je,d<in prenaSeny kmitoCet 19 kHz. Pri 
zmenSeni odporu potendometru P 3 zhruba 
pod 0,2 MQ vznika nebezped rozkmitani 
obvodu vlastmmi nerizenymi osdlacemi bHz- 
kymi rezonandnimu kmitoCtu o mnohona- 
sobnC vCtsi amplitude, nez jakou ma vystupm 
napeti na vyvodu 6. Je proto vhodne k zame- 
zem vzniku techto osdlad pri nastavovani 
rozdelit P 3 na cast s pevnym odporem 0,1 az 
0,2 MQ a Cast s trimrem 0,68 MQ. 

Nastavem obvodu 19 kHz potendomet¬ 
rem P 3 je velmi ostrC a vyzaduje presne 
definovanou velikost vstupniho napeti mezi 
vyvody 2 a 3 IO. Presne nastavit toto napeti 
vsak neni obtizne. Do bodu s oznaCenim 
stereoforini indikace zapojime bud obvod 
teto indikace podle obr. 53, nebo vyhodneji 
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Obr. 53. Obvod indikace stereofonniho prt- 
jmu (deska s plosnymi spoji M206 a podrob- 
ny popisv ARBI/78) 


pouzijeme stndavy milivoltmetr s vetSim 
vstupnim odporem. Mame-li zapojen obvod 
indikace, pak postadi misto indikacni zarovky 
pouzit bezny rudkovy miliampdrmetr na stej- 
nosmemy proud. 

Potenrioraetry P 3 a P 5 vytocime na maxi¬ 
malm odpor, ostatni nastavime do stfedu 
odporovd drahy. Protadime P 3 , ma-li pfitom 
vystupm signal dva vrcholy s poklesem u- 
prostred, nastavime P 3 do mista nejmenSi 
urovne v mistd poklesu a potendometrem P 2 
zmensujeme vstupni signal, az bude vychylka 
rucky mericiho pnstroje' maximalni (maxi- 
malm svit zarovky). Vzajemnym jemnym do- 
ladenimP 3 a P 2 musime dosahnout jednoho 
vrcholu s maximalni vychylkou. Pak doladi- 
me potendometr P 5 , pripadnd P 4 opet na 
nejvetSi vychylku rucky pfistroje. Jsou-li 
diody Di a D 2 vybrany tak, aby mely stejny 
prubeh usmernovaci charakteristiky, lze P 4 
nahradit odporem 12 kQ. Pri poslechu ste- 
reofonnflio programu pak vSechny potendo- 
metry vdetnd Pi a hlavne P 3 jemnym doladd- 
nim nastavime na nejmenM pfeslechy mezi 
kanaly. Mame-li pri nastavovam nosne 
38 kHz d pfeslechu dojem, zeby mohlo byt 
potladeni lepSi, avsak nemame moznost dale 
menit odpor nektereho z potendometru, 
zmdnime kapadtu kondenzitoru C !4 . 

Cely dekoddr krome obvodu indikace je 
zapojen na desce s plosnymi spoji o rozmd- 
rech 43 x 78 mm. Trimry jsou umistdny po 
obvodu desticky nastojato, aby k nim ze stran 
byl pristup sroubovakem. Jejich stredni vy- 
vod je vidy s pnslusnym bodem na desce 
propojen kouskem vodide. Kondenzatory 
jsou pouzity poduSkoviteho typu, v rezo- 
nancnich obvodech je v§ak vyhodnejsi pouzit 
kondenzatory styroflexovd. Tranzistory T, 
a T 2 mohou byt KC507 nebo KC147. 


Sfereofonnf dekoddr se smydkou AFS 
v obnovovadl pomocnd nosn6 vlny 

Navrh systemu AFS 

Pri navrhu systemu AFS pro stereofonni 
dekoddr je nutnd vychazet ze znamdho poca- 
tedniho rozladdni osdlatoru Aox> a pripustnd 
fazovd odchylky Ustalenou fazovou od- 
chylkou se zde rozumi fazova odchylka mezi 
vstupnim napdtim (pilotni signal) a vystup- 
nim napetim (19 kHz z ovl£dandho osdlato¬ 
ru) po dosazeru ustaleneho stavu za predpo- 
kladu, ze kmitodet vstupniho napeti je kon- 
stantni. S ohledem na minimalm pfeslechy je 
vhodnd volit velikost pripustne odchylky 
0 = 1,5°. Podatedni rozladeni je prevaznd 
urdeno teplotni zavislosti ovladaneho oscila- 
toru. Osdlator pouzity v dale popisovandm 
dekoddru se smydkou AFS mel zmenu kmi- 
toctu A& = ±300 Hz pri zmend teploty 
At = ±15 °C. S ohledem na tyto v domacim 
provozu mozne teplotni zmeny byla zmena 
A/o - 300 Hz uvazovana jako maximalni 
mozna. 


Je-Ii amplituda vstupniho napdti 60 mV, 
vyplyne z predchozich uvah o navrhu smydek 
s AFS, ze pozadovany zisk A pro spravnou 
dinnost obnovovace a dekoddru je zhruba 
A ^ 300. Pro pomer odporfi R 2 /R, potom 
vyplyva A/2 = 150. Volbou R 2 = 2,7.10" Q 
aRi = 1,8.10 4 Q obdrzime pozadovany po¬ 
mer velikosti techto odporu. 

V dafem kroku je nutne urdit velikost 
tlumeni smydky AFS a vlastni kmitocet ok. 
Tlumeni d urduje odezvu systemu na jednot- 
kovy skok vstupni faze. Optimalni tlumeni je 
d ~ 0,6 az 1,0. V uvedendm zapojem bylo 
zvoleno d ± 0,8. Velikost <oa durduji prubeh 
amplitudovd charakteristiky | P (ja>) | 
systemu AFS, ktery v realizovanem de- 
koddru nahrazuje selektivitu v klasickem 
obnovovadi pomocne nosne vlny (ladend 
obvody LC). Filtradni vlastnosti amplitudo- 
vd charakteristiky |P (jo;) | systdmu lze 
"chapat v tomto pripade ndsledujicim zpuso- 
bem: pokud na vstupu fazovdho detektoru 
bude mimo zadaneho vstupniho signalu o>i 
pritomen jeSte nezadoud signal ojt,budou na 
vystupu dekoderu slozky, jejichz kmitodet je 
dan soudtem a rozdilem. kmitodtu n^ .a OJb. 
Signal soudtoveho kmitodtu je potlacen fil¬ 
tradni vlastnosti filtru, signal rozdilovdho 
kmitodtu Aojb = | - ot*, jfazove moduluje 

yystupni signal ah- Z fazove charakteristiky 
je raozno primo urdit hloubku fazovd modu- 
Iace yystupmho signalu za predpokladu, ze 
amplitudov^ charakteristika odpovida zmd- 
nam pnpustnd fdzove odchylky' At?. Pak 
A (On = A 

U stereofonmho dekoderu bude nejnizsi 
rozdilovy kmitodet f a urcen zaznejem mezi 
pilotnim signalem 19 kHz a signalem nejvy§- 
siho moduladmho kmitodtu 15 kHz (popri- 
pade mezi pilotnim signalem a signalem 
nejnizsiho kmitodtu dolniho postranniho 
pasma 23 kHz): V tomto pfipadd bude 
A/„ = 4 kHz. 

Kriteriem filtracnich vlastnosti systemu 
AFS je sumova §irka £&, vyjadrujid propust- 
ne pasmo idealni propuste, kterou projde 
.stejny sumovy vykon, jako uvazovanym ob- 
vodem AFS. Pro §umovou §irku propouste- 
ndho pasma plati , 

on = (1 + 4 d 2 ) ok 

je-li zvoleno d = 0,8, pak je oh - 7 ok. 

Vzhledem k tomu, ze v uvazovandm syste¬ 
mu nas nezajimaji dynamickd vlastnosti (pi- 
lotm signal nem modulovan ani kmitoctove 
ani fazovd), ale pouze vlastnosti filtradm, 
bylo by vyhodnd zvolit ok co nejmenSi. 
Ovsem na druhe strand s klesajidm kmitoc- 
tem a k se prodluzuje das T a potrebny k za- 
synchronizovam, tj. das, za ktery bude 
oh = oh- Je-li podatedni rozladeni osdlatoru 
A&'= 300 Hz a d = 0,8, pak pro T a plati: 

T, = 8,4-10’ -4— 
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Obr. 54. Blokove schema obnovovace nosne 38 kHz a AFS a s dekoderem 


V zapojem popisovaneho dekoddru s AFS 
bylo zvoleno T a = 0,5 s.Taktozvoleny cas T a 
se jeste nebude rusive projevovat pri skuted- 
nem provozu dekoddru (pri naladem priji- 
made na zadanou stanid nem pak nutno 
dlouho cekat na ustaleny stav dekoderu). 
Dosazemm za T a = 0,5 s zjistime, ze 
/ v — 25,6 Hz, coz dale odpovida dasovym 
konstantam clenu RC v obou vstupnich 
vetvich operacniho zesilovade a to T\ = 2,8 s 
a T 2 = 10 ms. Vzhledem k tomu, ze 
Ti = (R 3 + Ri) Cj a T 2 = R3C1, je mozne 
urdit Ci = 1 pF a R 3 = 10 k£2. 


Obnovovac nosne 38 kHz 

Jak jiz bylo uvedeno v dasti popisujid 
funkd systdmfi s AFS, vytvari vyvazeny 
fazovy detektor na svem vystupu stejnosmer- 
nou slozku, jejiz velikost je umema fazovd- 
mu rozdflu mezi vstupnim pilotnim signalem 
a mistnim signalem 19 kHz. Vzhledem 
k tomu, ze pouzity fazovy detektor pracuje 
jako pfepinac (tedy zdroj harmonickych), 
objevi se na je{io vystupu smesovad produk- 
ty.Vznika tak rada signalu ruznychkmitoctUi 
z nichz nejnizsi kmitocet odpovida rozdilovd- 
mu signalu mezi prepmarim kmitoctem 
19 kHz (nezamenovat s prepinacim kmitod- 
tem 38 kHz pouzitym k demodulad) a nej- 
vyssim akustickym kmitodtem (15 kHz), ob- 
sazenym v ZSS. 

Chybovy signal, vznikly porovnanim faze 
vstupmho a mistnim oscilatorem generova- 
ndho signalu (jeho stejnosmema i stridava 
slozka) se filtruje dolni propusti a zesiluje 
v zesilovaci chyboveho napeti. Filtrace je 
nezbytna k odstranem v§ech parazitnich stri- 
davych slozek chyboveho napeti. Vystupm 
stejnosmemd napeti ovlada napdfove zavisly 
osdlator tak, aby pri jakekoli zmdnd faze 
mezi vstupnim a vystupnim signalem mistm 
osdlator vzniklou fazovou chybu redukoval. 

Pokud nem fazove dtlivy detektor dobre 
vyvazen, mohou na jeho vystup proniknout 
modulacni signaly nizkeho kmitodtu. Bude-li 
jejich kmitodet srovnatelny s Sirkou pasma 
systemu AFS, pak bude filtrace chybovdho 
napeti nedostatecna. Nasledkem nedostated- 
ne filtrace dojde k parazitni fazove modulad 
mistniho osdlatoru a mdze to znamenat 
vznik zaznejovych signalu na vystupu deko¬ 
ddru. Z tohoto duvodu je treba jednak 
volbou stejnych obvodovych prvku zajistit 
dynamickou vyvazenost fazovdho detektoru 
a jednak volit dostatedne malou §irku pasma 
systemu AFS. Extrdmne mala sirka pasma 
ma v5ak nevyhodu v prodlouzeni dasu po- 
trebndho k zasynchronizovani oscilatoru. 
Jako vhodny kompromis, jak jiz bylo ukaza- 
no, je §irka pasma smydky AFS 50 Hz, kterd 
se dosahne vyse zminenou volbou dasovych 
konstant zesilovade chyboveho napdti. 

Blokove zapojeni obnovovade je na obr. 
54. Na vstupu je oddelovaci zesilovad, jehoz 
zisk lze v urdit^ch mezich ridit. Muze se tak 
nastavit potrebna uroven pilotniho signalu 
19 kHz, ktera je pro spravnou dinnost deko¬ 
ddru dulezita. Za oddelovacim zesilovadem 
nasleduje vyvazeny fazovy detektor a zesilo¬ 
vad chyboveho napeti (zapojeny jako dolni 
propust). Jeho vystup ridi napdfove zavisly 
osdlator, ktery volne kmita na kmitodtu 
pribliznd 76 kHz. Signaly 38 kHz_a 19 kHz 
se ziskavaji binarnimi delici. K vlastnimu 
dekodovahi slouzi signal 38 kHz, zatimco 
signalu 19 kHz se spolu se signalem pilotnim 
vyuziva k fazovd synchronizari. 

Kfizovy reaktancni demodulator 

Funkcni schema zapojem uvazovandho 
demodulatoru je na obr. 55. Nahradni zapo- 
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Obr. 55. Funkcnischema knzoveho demodu¬ 
latoru 

jeni z hlediska pomocne nosne vlny je na obr. 
56. Na zdroj signalu 38 kHz je pripojen pres 
kondenzator C jednocestny usmernovac D. 
Po dobu, po niz vedou diody Di a D 2 , nabiji 
se kondenzator C. V dobd, kdy jsou diody 
v nevodivdm stavu, kondenzator C se vybiji 
pres odpory Rj a R 2 . Odpory a kondenzator 
je treba zvolit tak, aby se kondenzator 
v jedne period e otviraciho napdti 38 kHz 
vybil jen nepatme a zustalo tak na nem urdit 6 
stejnosmemd napeti. Kondenzator se nabiji 
po dobu kratsi, nez je dtvrtina periody 
pomocne nosnd vlny. Pomocna nosna vlna 
tak svou periodou urcuje otevirani a zavirani 
diod a to stndave v obou vetvi'ch demodula¬ 
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Obr. 56. Ndhradm zapojeni demodulatoru 
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Obr. 57. Ndhradm zapojem demodulatoru 
z hlediska multiplexniho (MPX) signalu 
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toru. Pro pfehledndj§i znazornem funkce 
diodoveho pfepinade byly pro dalst uvahu 
nahrazeny diody spinadi s dobou sepnuti to 

[15]. 

Nahradni schema zapojem demodulatoru 
z hlediska multiplexniho signalu je na obr. 
57. Spinace D t az D 4 , kterymi jsou diody 
nahrazeny, propojuji stndave po dobu to 
zdroj multiplexmho signalu s obema vystupy. 
Pro zvoleny pfipad akustickeho signalu har- 
monickdho prubehu je mozno funkci demo¬ 
dulatoru demonstrovat pouze v jednom ka¬ 
nalu. Multiplexni signal ma v tomto pnpade 
tvar podle obr. 58, kde je pro nazornost 
nakreslen bez pilotniho signalu. Zdroj mul¬ 
tiplexmho signalu je po dobu to primo 
propojen s kondenzatory Ci a C 2 . To je 
v okamziku, kdy jsou sepnuty kontakty 
spinadu Di a D 2 , pfi uvazovani akustickeho 
signalu pouze v kanalu A. Kondenzatory Ci 
a C 2 jsou po tuto dobu nabijeny pres vnitrni 
odpor Rj zdroje multiplexmho signalu. Nape¬ 
ti na kondenzatorech dosahne pfiblizne 
urovne, kterou ma multiplexni signal na 
konci spinaci doby to. Po rozpojeni spinadu 
se kondenzatory vybijeji pres zatezovaci 
odpory Ri a R 2 . 

Z obr. 58a je zrejmd, ze pfi nasledujicim 
sepnuti spinadu muze byt uroven multiplex¬ 
mho signalu bucf vetsi nebo mensi, nez 
uroven odpovidajici pfedchozimu sepnuti. 
Je-Ii nova uroven vet§i, kondenzatory se 
dobiji, v opadndm pnpade se vybiji na mezni 
uroven pres odpor Rj. 

Napeti na kondenzatorech ma proto scho- 
dovity prubeh, jehoz zakladni harmonicka 
slozka je umdrna modulacni obalce multi¬ 
plexmho signalu, a tim je tedy take umerna 
pfenaSendmu akustickdmu signalu. Toto nf 
napeti je pfelozeno pres napeti stejnosmer- 
nd, ktere je vytvofeno pomocnou nosnou 
vlnou. 

Druha vetev demodulatoru, v niz jsou 
zapojeny spinace D 3 a D 4 , je spinana v casech 
to posunut^ch o jednu pulperiodu subnosne 
vlny, jak je patmo z obr. 58b. Je tomu tak 
proto, ze tyto diodove spinace jsou polovany 
opadne. Tyto dasovd useky spadaji do doby 
minimalnich urovni multiplexmho signalu. 
Presto se na kondenzatorech C 3 a C 4 objevi 
maly signal, ktery je rovnez umerny prendse- 
ne akustickd informad. Velikost tohoto sig¬ 
nalu pfedstavuje zakladni pfeslech demodu¬ 
latoru. Optimalni volbou kapadt kondenza- 
torfi Ci az C 4 a odporu Ri az R 4 lze urovne 
techto pfeslechu zmen§it az na —24 az 
-26 dB. . * 

Kompenzace takto vznikleho zakladmho 
preslech'u spodva v tom, ze se do preslecho- 
v 6 ho kanalu privede signal se stejnou ampli- 
tudou a fazi, jakou ma zakladni preslech, ale 
s opacnou polaritou. Nepatrnych pfeslechu 
v ceI 6 m akustickem pasmu lze dosahnout jen 
tehdy, bude-li amplituda i faze kompenzacni- 
ho signalu kmitodov£ nezavisld. Splnit tento 
pozadavek neni jednoduche. Maji-li byt 
napr. pfeslechy lepSi nez - 40 dB, vyzaduje 
to totoznost amplitud na ±5 % a totoznost 


faze s chybou mensi. nez nekolik stuphu. 
Zakladni pfeslech lze kompenzovat pomod 
soudove slozky, obsazene v multiplexnim 
signalu. Soudov 6 , slozky se nejprve otoci 
o 180° a jejich casti se prictou k vystupnim 
signalum. Pro tuto kompenzad zakladnich 
pfeslechu lze vyuzit tranzistoru ve vstupnim 
(omezovadm) obvodu, z jehoz emitoru se 
odebira signal pro demodulator, a z odporu 
v jeho kolektorov^m obvodu, kde se objevi 
multiplexni signal s opacnou polaritou. Takto 
otodeny signal se vede pres srazed odpory do 
vystupnich kanalu. Minimalm pfeslechy lze 
pak nastavit samostatn£ pro kazdy kanal. 

Nevyhodou tohoto zpusobu je to, ze se 
korapenzacm cestou dostavaji do nf vystupu 
i nezadoud slozky multiplexmho signalu 
(pilotm signal a hlavne obe postranni pasma). 
Jestlize se vSak predpoklada pouziti demodu¬ 
latoru s malym zakladnim preslechem, pak 
uroven techto nezadoudch slozek neprevysi 
uroven odpovidajicich slozek na vystupu 
saraotneho demodulatoru. 

Zapojem obvodu pro kompenzad zaklad- 
nich presleqhu je na obr. 59. Na vstup 
tranzistoru Ti je privaden uplny ZSS. Z emi¬ 
toru tohoto tranzistoru se odebira signal pro 
vlastni stereofonni demodulator. V kolekto- 
rovem obvodu Ti jsou zapojeny dva odporo- 
ve trimry, ktere svym vyslednyra odporem 
pusobi jako pracovm odpor kolektoru, z ne- 
hoz se pfes kondenzator C 4 odebira signal 
pro obnovovac nosneho kmitodu. Cast upl- 
n 6 ho ZSS, ktera je proti emitorovemu vystu¬ 
pu otodena o 180°, se pro dalsi vyuziti ke 
kompenzad pfeslechu odebira z odporovych 
trimru Pi a P 2 , Po vhodnem nastaveni je pak 
toto napeti vedeno pfes korekcni obvody R 4 , 
R 7 a C 3 , popf. Rft, Rs a C 5 do vystupnich 
kanalu. Tyto korekcni obvody vyrazne zlep- 
suji pfeslechy v oblasti kraitoctu 10 az 
* 15 kHz. Uspofadam dovoluje' nezavisle 
kompenzovat pfeslechy obou kanalu. Vstup- 
ni impedance tranzistoru Ti je zvetsena 
zapornou zpetnou vazbou v bazi a emitoru 
(C 2 , R 2 ). Tato vazba je nutna pro nezkresleny 
pfenos potfebn^ho kmitoctoveho spektra 
z hlediska amplitudy i faze vstupniho signalu. 
yVelka vstupni impedance takd zaruduje ne- 
rusenou funkci pfechazejidch obvodu. 

Vhodne zvolenou (pracnym vyberem 
a odzkousenim) kapadtou kondenzatoru C 3 
a Cs v kompenzadnich vetvich lze do jiste 
miry korigovat i pfeslechy vznikle pfed deko- 
derem. Kompenzacni kondenzatory C 3 a C 5 
koriguji fazi kompenzacniho signalu na kmi- 
toctech pfi hornim okraji akustickdho pasma. 
Pokud jsou vlastm pfeslechy multiplexmlio 
signalu, pfichazejidho do dekoderu ve vy§e 
uvedend oblasti kmitoctu alespoh 50 dB, 
mohou C 3 a Cs zcela odpadnout. V praxi v§ak 
tento pfipad vetsinou nenastane. Volba ko- 
nednd kapadty obou kondenzatoru je otaz- 
kou pfizpusobeni dekoderu k pfijimadi. Lze 
fid, ze v uvahu pripada 'rozsah kapadt od 
nuly do 100 pF. Poloha bezcu trimru Pi a P 2 
je v §irokych mezich na urovni vstupniho 
signalu nezavisla. 
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Obr . 58. Prubehy napitimultiplexmho signd- 
lu na Ci a C 2 
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„ Stereofonni dekoddr 8 AFS 
a kfiiovym demoduldtorevn 

Blokovd schdma dekoddru je na obr. 54. 
Zakddovany stereofonni signal prichazi do 
vstupniho oddelovadho zesilovade, z nehoz 
se odebira pilotin' signal pro obnovovad 
nosnd vlny, zapojeny ve smydce AFS, signal 
pro knzovy demodulator a dalSi dva, vzajem- 
nd otodend signdly uplndho ZSS, vedend na 
vystup kfizovdho demodulatoru. Prepinaci 
kmitodet 38 kHz je ziskdvdn z ddlidky kmi¬ 
todtu, ktera je zapojena na vystupu smydky 
AFS tvorend fazov^m detektorem, operad- 
nfm zesilovadem, multivibratorem a kmitod- 
tovou ddlidkou. 

Smydka AFS pracuje zpusobem shodnym 
s jiz dfive popsanymi smydkami. Multivibra¬ 
tor kmita v nezasynchronizovandm stavu 
v okoll kmitodtu 76 kHz. Ddlidka kmitodtu 
ddli tento kmitodet jednak na kmitodet 
19 kHz pro synchronizaci fazovdho detekto- 
ru a jednak na kmitodet 38 kHz pro prepina- 
m krizoveho demodulatoru. Ze vstupmho 
zesilovade jsou dale vedeny dva signaly ZSS 
nas tavitelnd urovne na vystup je dnotliv ych 
kanalu z kfizovdho demodulatoru a slouii 
zde ke kompenzaci pfeslechu v obou kana- 
lech. Na vystupu z kfizovdho demodulatoru 
jsou ddle zapojeny oddelovaci zesilovade 
s obvodem deemfdze v kaiddm kanalu. 

Schdma zapojeni dekoddru je na obr. 60. 
tJplny ZSS prichazi na dvojid tranzistoru T» 
a T 2 . Z emitoru Ti se odebira signal pro 
kHiovy demodulator a z emitoru T 2 signal 
pro obnovovad nosnd. Uroven signalu pro 
obnovovad nosnd lze v pripadd potfeby 
pondkud zvetSit zamenou C 4 za kondenzdtor 
vetSi kapacity (100 nF). V kolektorovych 


obvodech Ti a T 2 jsou zapojeny odporovd 
trimry Pi, P 2 , kterymi lze pfivddet na vystup 
kfizovdho demodulatoru signal fazovd otode- 
ny tak, aby byl v protifazi sesignalem kanalu, 
ktery ma b^t potladen. Oroveii potfebna 
k jeho potladeni se nastavl uvedenymi trimry 
tak, aby se dos4h!o minimum urovnd pfesle- 
chfi. V pfipadd, ie se potladuje zddany kan&l, 
je nutno pfehodit vzijemnd stfedni vyvody 
obou potenciometru. 

Obvod smydky AFS je bdind zapojen 
s fazovym detektorem, osazenym tranzistory 
T 3 a T 4 . Za timto detektorem je zesilovad 
chybovdho napdti s integrovanym obvodem 
MAA501 (504). Kompenzace napefovd ne- 
symetrie operadniho zesilovade se nastavuje 
trimrem P7. V pfipadd vdtSi nesymetrie (zesi¬ 
lovad nepracuje) je tfeba mirne zmenit uro- 
. ven napajeciho napeti. ^ 

Napefove fizeny^oscilatoi je v podstate 
bdznym astabilnim multivibratorem (tranzis¬ 
tory T 5 a T 6 ). Trimrem P5 se jeho kmitodet 
nastavuje pfibliind na 76 kHz; Aby multivib¬ 
rator nemohl kmitat na kmitodtu vygSim nez 
asi 80 kHz, omezuje se vystupni napeti chy- 
boyeho zesilovade dlenem R 2 o, D 3 . Vystupni 
signal oscilatoru 76 kHz se vede pfes tvaro- 
vaci obvod tr anzis toru T? na vstup binarniho 
delide kmitodtu I0 2 (MH7474). Tento obvod 
obsahuje dvojice bistabilnich klopnych ob- 
t vodu typu D. Obvod je pouzit v obvykldm 
zapojenipro deleni kmitodtu dydma a ctyrmi 
(vystup Q je spojen se vstupem D). Nepouzi- 
td nastavovad vstupy jsou pripojeny ke 
kladndmu p61u napajeni pres odpor R30, 
nepouzite nulovad vstupy pfes odpor R 32 . 

Vystupni signal 19 kHz se vede na baze 
tranzistoru T 3 a T 4 fdzovdho detektoru, signal 
38 kHz do krizovdho demodulatoru, ktery 


demoduluje vlastm stereofonni signal. 
V tomto demodulatoru pfepinaci impulsy 
o kmitodtu 38 kHz stndavd prepinaji multi- 
plexm signal. Kladnd a zdpomd piilvlny 
tohoto signalu, odpovidajid levd a pravd 
stereofonni informad, jsou ddle Vedeny pfes 
potendometry P 3 a P 4 na vystup levdho 
a pravdho kandlu. Tyto potendometry slouzi 
k pfesndmu nastaveni potladem pomocne 
nosnd (pfepinad kmitodet), ktera se jinak 
svymi smdSovadmi produkty akusticky pro- 
jevf ve vystupnim signalu v obou kan&lech 
jako nepHjemnd ru§eni - ,,cvrlikdni“. Poten¬ 
dometry se tedy nastavi na minimum tdchto 
pazvuku. 

V kolektorech oddelovadch a zesilovadch 
tranzistorti T 8 a T 9 jsou zapojeny obvody 
dlenu deemMze, a to R ^ 3 a C 2 i v pravdm a R *7 
a C 22 v levdm kanalu. Z vystupu dekoddru se 
kandlovd signdly vedou pfes odddlovad kon- 
denzatory C 23 a C 24 do dvoukan&loveho nf 
zesilovare. 

Stereofonni dekoddry se smydkou AFS jii 
nekolik let vyribdji ndkterd firmy v monoli- 
tickdm provedem. Ze zndmdjSich typu jsou 
to napf. MC1310P. Jednim z kvalipiich 
stereofonnich dekoddru tohoto typu v pou- 
zdfe DIL se 16 vyvody je integrovany obvod 
fy Philips TDA1005. Tentoobvod lze zapojit 
dvojim zpusobem - bud jako dasovy, nebo 
jako kmitodtovy dekoddr uplndho ZSS. 

V zapojeni jako dasovy dekoddr pracuje 
obvod na prindpu „vzorkovani“, tj. zpraco- 
vdvdni vzorku (impulsu) z amplitudy signalu 
moduladmho kmitodtu jednoho kmitu po- 
mocnd nosnd. Z tdchto impulsu s rfiznou 
amplitudou podle moduladmho signdlu je 
pak integradnim obvodem rekonstruovdn 
pfenaseny nf signal v kaiddm kanalu. V zai- 



Obr. 60. Schima stereofonmho dekoderu s AFS 
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Obr. 61. Blokove sch&ma stereofonmho dekoderu TDA 1005 


pojeni s kmitodtovou separad je pro odddle- 
ni pravdho a levdho kandlu pouzit rezonandni 
obvod LCs transformatorovou vazbou. Toto 
zapojeni vyzaduje vinute civky, avSak vlast- 
nosti nf signdlu predevSim z hlediska pfesle- 
chd jsou lep§i, nez zapojeni s dasovym 
d&lenim, ktere je vSak stavebnd jednodu&i. 

; Blokovd schema obvodu je na obr. 61. 
Uplny ZSSpfichdzipfesvyvod lidopfedze- 
silovade, z ndhoz se odebird jednak napeti 
pro fazovy detektor, a jednak pfes vyvod 10 
na vyvod 4 se vede ZSS do synchronniho 
demoduldtoru. Fazovy detektor se zesilova- 
dem Hdi napdti nzendho oscilatoru (multivib- 
rdtoru) 76 kHz. Tento kmitodet je ddlen na 
38 kHz a d&le na 19 kHz. Signal kmitodtu 
38 kHz je zesOen a veden do synchrodetek- 
toru. Signal 19 kHz je pfivaddn jednak do 
fazovdho detektoru, a jednak o 90° (270°) 
otodeny do druhdho fazovdho detektoru, 
v nemi se ziska ndici a indikadni napdti. Za 
pfitoranosti stereofonnfho signalu je tohoto 
napdti vyuiito k automatickdmu pfepindni 
z monofonnfho na stereofonni provoz a ke 
stereofonnf indikaci. 

Vystup kazdeho kanalu ze synchronniho 
detektoru je veden pfes odddlovaci zesilova- 
de na vystup. Ve vystuprum obvodu je 
v kazddm kandle zapojen obvod deemfaze. 
Ruznd velkd napajed napdti pro jednotlivd 
obvodovd bloky IO jsou upravena ve vyko- 
nove napajed jednotce, rovnez umistdne 
v tomto IO, aby se k napdjeni vystadilo pouze 
s jednim napajecim napdtim. 

Zapojeni obvodu s kmitodtovym delenim 
signalu jena obr. 62. Mezi bodem 10-vystup 
ZSS - pro demodulaci a vstupem ZSS do 
synchronniho detektoru v bodd 4 je zapojen 
laddny obvod. Obvod je naladen na kmito¬ 
det 38 kHz s transformatorovou vazbou 
v pomeru 1:0,85. Je-li fransformdtor navinut 
na vdtSim hraidkovem jadre, ma primdr 250 z 
a sekundar 222 z drdtu o 0 0,09 mm. Do 
bodu 15 je pfipojena zarovka 12 V/0,1 A 
pro indikad stereofonmho signalu. K vyvodu 
14 lze zapojit rudnd ovladany prepinad mo¬ 
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no-stereo; pro radni ovladam se musl k to- 
muto bodu phpojit proti zemi napdti, kte- 
re je pro stereofonni provoz menSI nef 0,6 
a vetSf nez 0,3 V, pro monofonm provoz vetSI 
nei 1,2 V, ne v§ak vdtSi nci 6 V. Toto napeti 
lze zlskat z odporovdho ddlide (trimru), 
kterym je zapojen mezi napajed napdti 
a zemni vodid. Odporovym trimrem zapoje- 
nym k vyvod u 7 se nastavuje kmitodet 
multivibrators Odporovym trimrem mezi 
body 5 a 10 se nastavujl minim£lni pfeslechy 
(separace kanalu). Trimrem u vyvod u 13 lze 
nastavit optimalru pfeplnad drove 6 vstupni- 
ho pilotnlho napeti, t j. za&tek dinnosti deko- 
ddru v zivislosti na intenzitd signalu. 

Ad je vnitfni struktura zapojeni i dinnost 
tohoto obvodu velmi sloiita, jeho vndj&i 
zapojeni je velmi jednoduche a nendrodnd 
s vysledky velmi dobrymi. 
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ARITMA n. p. 


LuinS 591 
Praha 6 


intenyra- elektrotechnika 


8 velmi dobrymi odbomyml znalostml a tvirrdiml schopnostml pro vyvojov* 
a konstruk£nf prAce v oboru 6is!lcov6 technlky modemfch vypodatnich 
syst6mu. 


Plat 3200 Kda + 17 % premia + ro6nf podfly 


NAstup podia dohody 
Inform ace: 

tel. 36 07 41, 36 59 41, llnka 036. 

P(8emn6 nabfdky do Inzertnfho odddlenf Vydavatelstvl Na&e vojsko, 
redakce AR, pod. zn. AR t. „B“, vypodetni technika. 


POBtoB* 


SVE MISTNI PODMINKY PRIJMU TV P0RA- 
DO MOZETE ZLEP§IT VHODNOU ANTlNOU, 
predzesilovaCem, P0PR. DALSi'MI ZPO- 
SOBY. VYBERTE SI, OBJEDNEJTE U NAS NA 
K0RESP0NDENCNIM USTKU A MY VAM 
POSLEME NA DOBIRKU A2 DO BYTU: 


TELEVIZNIANTENY 


M 44-hirokophsmovh-pro 6.-12. kanhl 105 Kis 

M5-hirokophsmovh-pro6.-12.kanhl 135 Kis 

KL0301-3prvky-pro1.kanhl 203 Kis 

KL0302-3prvky-pro2.kanhl 220 Kis 

KL0501 -5 prvku-pro 1. kanhl 295 Kis 

KL0502-5 prvku-pro 2. kanhl 275 Kis 

GL1407-14prvku-pro6.-9.kanhl 285 Kis 

GL1411-14prvku-pro9.-12.kanhl 280 Kis 

GL0624- 6 prvku - pro 21 .-25. kanhl 93 Kis 

GL0628 - 6 prvku - pro 26.-30. kanhl 93 K6s 

GL0633-6 prvku-pro 31 .-35. kanhl 93 Kis 

MY 5 24 29- 5 prvku-pro 24.-29. kanhl 110 Kis 

MY 5 30/35- 5 prvku - pro 30.-35. kanhl 110 Kis 

GL 1024-10 prvkti- pro 21.-25. kanhl 120 Kis 


GL1028-10prvk0-pro26.-30.kah8) 120 Kis 

GL1033-10prvkii-pro31.-35.kanhl 120 Kis 

GL 1038-10 prvku-pro 36.-40. kanhl 115 K6s 

GL 1043-10 prvku-pro 41.-45. kanhl 115 Kis 

MY 12 24-12 prvku-pro 24.-29. kanhl 150 Kis 

MY 1230/35-12prvk0-pro 30.-35. kanhl 150 Kis 

MY 1924/29-19 prvku - pro 24.-29. kanhl 230 K6s 

MY1930/35-l9prvk0-pro30.-35.kahhl 230 Kis 

GL2024- 20 prvku-pro 21.-25. kanhl 275 Kis 

GL2028- 20 prvku-pro 26.-30. kanhl 270 Kis 

GL 2033-20 prvkO-pro 31.-35. kanhl 280 Kis 

GL2038- 20prvku-pro36.-40.kanhl 260 Kis 

GL2043 - 20prvk0-pro41.-45. kanhl 250 Kis 

VKVCCIR-BL906 275 Kis 


PISte na adresu: 

ZASILKOVA SLUZBA TESLA, 
nAmdsti Vit$zn6ho unora 12, 
PSt 688 19 UHERSKY BROD 


IT Emil A 


M 


to' 


podoiti UV Srazarmu 


f 

G67 

VKV modulator 

14,50 

£l2k@v@ GUlunTDo 32 

G27 

storeozosllovai 

60,- 

G08K 

zdroj k zesll. 

31,- 


G07K 

konc. k zesll. 

76,- 

KM) 21 HradeG MI@v6 

G18 

stereozosllova6 

39,- 


sddlMj© vl®m 26j®mcym, 5 © fey! zaMJeira 
dopradej d®s®Cs s plolimymJ spojll, vyirlife<§- 
iniydh) podlll® podlklsdy v AIR! a ozmialemyelia E, 
F, O, H, J- Yjffl© d©sky s ploliraymH spojD @® Jig 
^/yrliIblfi mi®lbyd®yl Jd@ © d®sky p®dl© iralisl®- 


dypelflh)® 

@@zini®miui: 


ozna6onf 


cena za kus 

£103 

regulator rychlostl 

' 3,80 

£01 

zesllova6 G4W 

110,- 

£57 

SSB TAX 

12;- 

£100 

pHJfmad 

18,50 

£89 

stabilizator napdtf 

10,- 

£82 

pFedzesilovad pro kytaru 

11f- 

£102 

stereosyntetiz&or 

38,- 

£101 

d6lkov6 ovl6d£nf 

27,- 

£75 

unlverz6lnf zasllovai 

47,- 

F38 

m6H6LC 

e,- 

F50 

automatteky 6as. spfnad 

9,- 

F59 

tranzistorovy TAX 

89,- 

F47 

generator slgn6lu 

. 4,- 

F10 

usp£vacf pFfstroj (modul) 

6,- 

F14 

mono 

24,- 

F04 

mdno ot£6ek 

7,- 

F48 

vykonovy zesllova6 

6,- 

F37 

mfzocllovad 

.11.- 

F28 

zdroj so napdff 

10,- 

F53 

odddlovacf zesll. 

19,50 

F86 

nt zesllovad 

5,- 

F44 

nf zosllovai 

8,50 

F55 

elektrontok6 kostky 

9,- 

G28 

konvortor 

175,- 

G85 

pFfmosm65u|lcf pHjfma6 

110,- 

GCSK 

dozvuk 

65,- 

G35 

stereodekod6r 

49,- 

G05 

automat vypfndnf gram. 

22,- 

G28 

£fsal. m£H6kmttoOtu 

11,50 

G04 

sit nap. zdroj 

22,- 

G01 

pHJImaC 

93,- 

G33 

rozmftad 

72,- 

G32A 

tranzlstor ladttka 

105,- 

G68 

KV konvortor 

51,- 

659 

el. zap. TRABANT 

23,- 

G51 

generator RC 

28,- 

G53 

ml stupeft 

13,- 

648 

tuner UKV 

17,50 

G58 

el. vyplnOni gramotonu 

33,- 

G12 

uspdvacf pFfstroj 

18,50 

G39 

spfnad 

16,- 

G68 

VKV VFO 

21,- 

G31 

cyklova6 

23,- 

G29 

pFesny regulator 

20,- 

G37 

pFfjfm&d 

24,- 

648 

potleskomdr 

15,50 

630 

cytdovaO 

15,- 


H28 

Ffzenf otodek gram. 

49,- 

H82 

basovO 66st 

32,- 

H72 

vstupnf zesllovad 

21,- 

H83 

zkouSedka tranz. 

13,50 

H55 

el. zapal. pro WARTBURG 

27,- 

H39 

VXO pro 70 cm 

53,- 

H25 

poOftadlo pFehr. desek 

18,50 

H08 

smOOovad 

57,- 

H85 

- expozimetr 

10,- 

H13 

regulator n&pdtf 

14,50 

H80 

generator jednotka 

58,- 

H52 

regul.k 20 W zesll. 

48,- 

H09 

smOOovaO 

28,- 

H18 

mlllvoltmetr 

17,50 

H89 

expoz. pro bar. totogr. 

53,- 

H77 

korekdnf obvod k zesll. 

28,- 

H80 

hlidacf zaFfzenf 

29,- 

H26 

Fizenf otOOek gram. 

49,- 

H205 

kallbrOtor a BFO 

33,- 

H218 

dekodOr 

18,50 

H204 

pnjfmaO VKV Aom 

48,- 

H203 

korekOnf LC zesll. 

63,- 

H97 

kmKoO. syntebzOr 

18,50 

H35 

zkouOeOka TTL10 

66,- 

H81 

roJstFfky vibrator 

58,- 

H81 

regulator pro altemOtor 

29,- 

H27 

snfmaO charakterlotik 

35,- 

H02 

6a 8. spfnafi 

26,- 

H83 

tranz. blesk 

24,- 

H30 

konvertor J44 I^Hz 

20,- 

H86 

slgnOInf hodlnky 

120,- 

H54 

tranz. zapalovOnf 

22,- 

H45 

analogovO deska A2 

45,- 

H44 

analogovS deska A1 

45,- 

H48 

analogovO deska A3 

45.- 

H88 

6fslicoy6 deska D1 

45,- 

H87 

6fslicov6 deska D2 

45,- 

H88 

6fsllcov6 deska D3 

45,- 

H89 

6fsllcov6 deska D4 

45,- 

H90 

6fslicov6 deska D5 

45,- 

H91 

6fsllcov6 deska 08 

45,- 

H92 

6fsllcov6 deska D7 

45,- 

H93 

deska T1 

45,- 

H94 

deska T2 

45,- 

H95 

deska T3 

45,- 

H209 

deska Z2 

45,- 

H210 

deska Z3 

45,- 

H211 

deska PI 

45,- 

H17 

RD dekod6r 

20,- 

J45 

mf zesliovad detekt 

39,- 

J21 

vypfna6 gramotonu 

32,- 

J521 

mdN6 toploty 

27,- 

J204 

zdroj (dritok baterlf) 

60,- 

J35 ' 

elektron. voltmetr 

24,- 

J41 

km It analyz6tor 

38,- 

J15 

obr. dlsploj" 

75r 

J55 

kompl. RK 

31,- 

J44 

komunlkadnf pFfstroj 

31,- 

J28 

mdF. kmltodtu 

16.- 

J59 

pFepfnad £6rovek ke stromku 

32,- . 

J42 

kmltod. analyz6tor 

15,50 

J24 

semator 

21,- 

J503 

aut. pro habf|e6ku 

15,- 

J529 

dekod6r 

13,- 

J38 

n? generator 

8,- 





